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Satellietkaart van Nederland 


Sinds 1972 wordt ons land regelmatig gefo¬ 
tografeerd door Landsat-kunstmanen. Uit 
vier opnamen, gemaakt op 1 en 2 november 
1980 is nu een groot formaat fotokaart in 
vier kleuren samengesteld, waarop Neder¬ 
land en België tot de lijn die over Luik en 
Brussel loopt, te zien zijn, zonder dat er één 
wolkje boven het land hangt. De kaart is ge¬ 
produceerd door het ITC en het NLR en uit¬ 
gegeven door Malmberg in Den Bosch. Er is 
een nieuwe bewerkingstechniek gebruikt die 
kleuren heeft opgeleverd die dichter bij de 
werkelijkheid komen dan de ’Valse kleuren” 
die we gewoonlijk op Landsat-opnamen 


zien. De kaart bezit een schaal van 1; 275.000 
en meet 94x123 centimeter. Door dat grote 
formaat konden zeer veel details in de opna¬ 
me weergegeven worden. Hij is uitgevoerd 
op zwaar papier, gevat in twee plastic rails 
en opgerold in een stevige kartonnen koker. 
Er zit een toelichtend boekje van 16 pagina’s 
bij. 

De kaart kan besteld worden onder nummer 
80-56. De prijs is 49,50, dat is inklusief de 
koker en de verzendkosten. Bestellen door 
het genoemde bedrag over te maken op giro 
636150 t.n.v. Mens en Vrijetijd te Hui- 
zenNh. 



Kunnen 

stenen 

genezen? 


De laatste tijd komen er steeds meer ge¬ 
ruchten in omloop als zouden stenen en 
mineralen geneeskracht hebben. 
Inderdaad bhjken er ervaringen met de 
zogenoemde stenen therapie te zijn op¬ 
gedaan die een serieuzere benadering 
rechtvaardigen. 

Wij hebben tevens kunnen vaststellen 
dat sommigen stenen en mineralen ver¬ 
handelen die in het geheel niet van de 
juiste samenstelhng zijn. Het is dus nut¬ 
tig en goed te weten waaraan u begint. 
Daarom hebben wij een eenvoudige in¬ 
formatiefolder samengesteld waarin wij 
u een overzicht geven omtrent de ver¬ 
schillende aspekten van de stenen thera¬ 
pie en omtrent de mogehjkheden om 
zelf te experimenteren. 

Wilt u meer weten? Vraag dan de folder 
”Stenentherapie” aan bij 

Stichting Mens en Vrijetijd 
Postbus 386 
1270 AJ HUIZEN 

en sluit u 2 gulden aan postzegels bij. 
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RUIMTE-INFO-CENTRUM 

A&K-Lezersservice 
Informatiepakketj es 


Sp.Shuttle- 
Sp.Shuttle- 
Sp.Shuttle- 
Sp.Shuttle- 
Sp.Shuttle- 
Sp.Shuttle- 
Sp.Shuttle- 
Sp.Shuttle- 
Sp.Shuttle- 
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Algemene inform. ƒ5,50 

Vaste brandst.rakett. ƒ4,90 
Externe tank ƒ4,90 

Opbouw orbiter ƒ10,90 

Hittewerende tegels ƒ4,70 

Leefsystemen ƒ5,30 

Landingsgestel ƒ4,10 

Robotarm ƒ4,10 

Vlucht 12nov.’81 ƒ5,90 

Result. 12 nov.’81 j4,10 

STS 3 ƒ8,30 

STS 4 ƒ8,30 

STS 5 ƒ8,30 

-STS 6 ƒ8,30 


Nieuw 


20jaar weersatellieten Tiros ƒ5,30 

Behalve Result. 12 nov.’81 zijn al deze 
pakketjes in het Engels gesteld. 

Venus, samenvatting van het meest re¬ 
cente onderzoek aan deze planeet; deels 
in het Engels, deels in het Nederlands 

ƒ4,10 

Hemelkaarten, 2x6 hemelkaartjes, pla- 
neetbanen voor 1983, Maanstanden, op¬ 
komst en ondergang van de Zon, nuttige 
tips en informatie. Alleen voor lezers van 
A&K. ƒ3,50 


LET OP 

Alle informatiepakketj es zijn voor eigen 
gebruik. Hergebruik ten behoeve van 
kommerciële doeleinden is niet toege¬ 
staan. 

Alle prijzen zijn inklusief verzendkosten. 
Bestellen door storting van het verschul¬ 
digde bedrag op giro 3081500 t.n.v. Aar¬ 
de & Kosmos te Huizen. 


Het informatiepakket van de lezersservice 
van Aarde & Kosmos is uitgebreid met een 
brochure over het bouwen van een parallak- 
tische montering. De brochure bestaat uit 
een werkbeschrijving, een gedetailleerde 
bouwtekening van de totale konstruktie en 
een volledige lijst van alle noodzakelijke on¬ 
derdelen. De brochure kost 4,50 gulden en 
kan besteld worden door dit bedrag over te 
maken op giro 3081500 t.n.v. Aarde & Kos¬ 
mos, Huizen(NH); vermelden: Beschrijving 
montering. 
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Bij de \(>orplaat 

Binnen afzienbare tijd zullen de Russen be¬ 
ginnen met de bouw van een groot ruimte¬ 
station. Het zal uit afzonderlijke modules 
worden opgebouwd. De huidige Saljoet-7 
zal geen deel van dat station uitmaken. De 
schilder Andrei Sokolov maakte deze kijk op 
een Saljoet die tijdens de nacht over Frank¬ 
rijk heen vliegt. Het spinneweb is de ”licht- 
stad" Parijs en haar voorsteden. Foto Piet 
Smolders 
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DE STICHTING MENS EN WETEN¬ 
SCHAP heeft ten doel het zo veel en zo breed 
mogelijk verspreiden van kennis op het gebied 
van natuur, wetenschap en techniek. Zij doet 
dit door het redigeren en samenstellen van pu- 
blikaties, waaronder Aarde&Kosmos, en het 
bevorderen en ondersteunen van edukatieve 
aktiviteiten en onderzoek met het doel de ken¬ 
nis op het gebied van natuur, wetenschap en 
techniek te vergroten. 
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Russisch ruimtestation 
spoedig een feit 



Piet Smolders 

Siso kode 659.85 


De Russen staan op het 
punt te beginnen met de 
bouw van een ruimtesta¬ 
tion dat uit grote modules 
zal bestaan. Geleidelijk 
zullen Russische kosmo¬ 
nauten nog langer in de 
ruimte gaan wonen en 
werken dan nu al het ge¬ 
val is. In tegenstelling tot 
allerlei geruchten zullen 
de Russen voorlopig geen 
eigen ruimtevliegtuig gaan 
bouwen. Ook zullen ze 
voorlopig geen bemande 
reis naar Mars onderne¬ 
men. Die zal zeker pas 
over een jaar of vijftien a 
twintig aan de orde ko¬ 
men, en niet al heel snel 
zoals de Duitse professor 
Heinz Haber enige tijd ge¬ 
leden liet weten. Dat zijn 
de voornaamste konklu- 
sies na mijn recente be¬ 
zoek aan-de Sovjet-Unie, 
waar ik sprak met kosmo¬ 
nauten, konstrukteurs en 
theoretische onderzoe¬ 
kers. 



E^n Saljoet ruimtestation wordt aangevlogen door een Sojoez. Aan het station zit al een an¬ 
dere Sojoez gekoppeld. De Russische kunstenaar Andrei Sokolov maakte deze impressie. 
Voor zijn schilderijen maakt hij schetsen die hij aan de kosmonauten meegeeft om er opmer¬ 
kingen over te maken. Dat leidt tot zeer waarheidsgetrouwe illustraties, die bovendien dingen 
laten zien die moeilijk te fotograferen zijn of op foto’s niet goed tot uiting komen. Foto Piel 
Smolders 





Volgens generaal en kosmonaut Vladi- 
mir Sjatalov, leider van het kosmonau¬ 
tenteam, zal nog tijdens de vlucht van 
de huidige Saljoet-7 begonnen worden 
met de bouw van een groter ruimtesta¬ 
tion. Dat zal bestaan uit een hoofdmo¬ 
dule en een aantal vervolgens aan te 
koppelen kleinere modules. Op mijn 
vraag of de Saljoet-7 zélf mogehjk deel 
zal uitmaken van een groter station, 
antwoordde Sjatalov ontkennend: 
”Dat ligt niet in de bedoehng.” 


Derde generatie stations 

De Russen beschouwden ruimtesta¬ 
tions zoals de Saljoets 1 tot en met 5, 
voorzien van één koppehnrichting, als 
stations van de eerste generatie. De sal¬ 
joets 6 en 7, met twee koppelopeningen 
en bevoorraad door de onbemande Pro- 
gress, worden tot de tweede generatie 
gerekend. Tot de derde generatie beho¬ 
ren grotere stations die uit afzonderlij¬ 
ke modules worden opgebouwd. Kos¬ 
monaut en konstrukteur Valeri Koe- 
basov was ook duidelijk wat de komst 
van die derde generatie betreft: het vol¬ 
gende ruimtestation zal daartoe beho¬ 
ren. 

Op mijn vraag hoeveel kosmonauten in 
dat nieuwe station zullen wonen en 
werken, antwoordde Koebasov: ’Tk 
denk dat dit nu moeilijk te zeggen is. Al¬ 
lereerst houd ik me niet met dit soort 
berekeningen bezig. Maar wel kan ik 
zeggen dat het schema van de vlucht on¬ 
geveer hetzelfde zal zijn als nu. We zul¬ 
len eerst een bemanning omhoog bren¬ 
gen die daar lang blijft, dus maanden 
achtereen. Het is moeilijk te voorspel¬ 
len of dat vier, vijf of zes maanden zul¬ 
len zijn. Alles hangt af van het program¬ 
ma dat ze hebben. Tijdens zo’n langdu¬ 
rige expeditie zullen er bezoekers ko¬ 
men, aangevoerd door de Sojoez-T in 
een twee- of driepersoons uitvoering. 
Komt er één zo’n bezoekende expeditie, 
dan zullen er zo’n zes mensen aan boord 
zijn. Zenden we twee expedities tege¬ 
lijk, dan negen. Het aantal mensen 
hangt dus af van de opgaven die we 
moeten vervullen. Als het gaat om we¬ 
tenschappelijke experimenten, zoals we 
die nu uitvoeren, dan is het niet doelma¬ 
tig zoveel mensen boven te hebben. 
Twee of drie mensen is dan volkomen 
voldoende.” 

Uit het betoog van Koebasov werd dui¬ 
delijk dat een modulair station niet zal 
bestaan uit een aantal aan elkaar ge¬ 
koppelde Saljoets, zoals wel eens is ver¬ 
ondersteld, maar uit een grote hoofd¬ 
module met daaraan gekoppeld kleine¬ 
re gespecialiseerde eenheden, die ook 
naar behoefte kunnen worden afgesto¬ 
ten en vervangen. 

Koebasov: ”Met een module bedoelen 
we een ruimtevaartuig dat naar het sta¬ 


tion gaat en gespeciahseerd is. Het be- 
v^t bijvoorbeeld astronomische appa¬ 
ratuur (een astromodule) of apparatuur 
voor het uitvoeren van technologische 
experimenten. Dat laatste is dan een 
technologische module. Na uitvoering 
van de opdracht kunnen we dan die mo¬ 
dule weer afkoppelen en er verder niet 
meer mee werken. De apparatuur hoeft 
dan niet op het station te büjven, zoals 
nu nog het geval is.” 


Geen ruimtevliegtuig 

Een belangrijke vraag is dan: als zo’n 
modulair station er is, zullen de Russen 
dan Sojoez-schepen blijven gebruiken, 
of ruimteschepen als de Space Shuttle 
gaan inzetten. Koebasov zegt daarop: 
”Wij blijven de Sojoez nog gebruiken. 
Het ruimteschip vervult onze doelstel¬ 
lingen en is ekonomisch, niet duur. 
Voor de opgaven die we ons nu stellen 
zou een shuttle nogal duur zijn, waar¬ 
schijnlijk.” 

In het Westen hebben de afgelopen ja- 
ren veel geruchten de ronde gedaan 
over de op handen zij nde vlucht van een 
Russische space shuttle. Die geruchten 
werden vooral aangewakkerd door een 
aanhoudende berichtenstroom van het 
Amerikaanse blad Aviation Week and 
Space Technology. Uit de woorden van 
Valeri Koebasov en die van andere 
Russische deskundigen bhjkt zonne¬ 
klaar dat het allerminst zover is. Eerder 
is het tegendeel het geval. Er is -zo is me 
gebleken- in de Sovjet-Unie nog vóór 
de start van de Amerikaanse Columbia 
een verhitte diskussie geweest, waarna 
de beslissing is gevallen de Russische 
plannen voor een eigen ruimtevliegtuig 
in de ijskast te stoppen. Dat werd voor¬ 
namelijk gedaan om ekonomische rede¬ 
nen. Veel mensen in het ruimtevaart- 
programma zijn het daar allerminst 
mee eens, maar zij kunnen niet anders 
dan zich bij de beslissing neer te leggen. 


Hoe lang in de ruimte? 

De Russen blijven dus hun konventio- 
nele, maar overigens wonderlijk wel 
funktionerende systeem hanteren. Stap 
voor stap gaan ze verder met het uit¬ 
bouwen van hun ervaringen. De langste 
ruimtevlucht tót nu toe is 211 dagen, 
maar voorzichtig zal die verblijfsduur 
verder worden uitgebreid. De weten¬ 
schappers spreiden een gematigd opti¬ 
misme ten toon, maar er büjven ook 
twijfels. Die werden bijvoorbeeld ver¬ 
woord door kosmonaut Georgi Gretsj- 
ko, toen ik hem vroeg hoe lang een mens 
volgens hem gewichtloos zou kunnen 
blijven. .• 

Gretsjko: ”Ik denk dat niemand nu op 
deze vraag kan antwoorden. Het is een 
moeilijke vraag. Kijk, als we een hond 


een j aar of twee, drie de ruimte in kon¬ 
den sturen...maar dat gaat niet. Het kan 
alleen met een mens, en het experiment 
loopt dus op de mens zelf. Maar in het 
algemeen gesproken zou je eigenlijk 
vluchten van drie jaar moeten maken. 
Je hebt nameüjk ongeveer driejaar no¬ 
dig voor een retourvlucht naar Mars en 
een verbüjf van een paar maanden daar. 
Je zou nu al een vlucht van drie jaar 
kunnen maken, maar dan wel op voor¬ 
waarde datje nooit meer naar de Aarde 
terugkeert. Na drie jaar in de ruimte 
kun je niet meer terug naar onze pla¬ 
neet. Je hart, je hele organisme heeft 
zich dan zo aangepast aan de ruimte, 
datje het op Aarde niet meer uithoudt. 
Al na een halfjaar ruimtevaren is lopen 
en staan moeiüjk. Je slaapt slecht en 
zelfs eten is in het begin onaangenaam. 
Na driejaar is dat proces waarschijnüjk 
niet meer terug te draaien, want tijdens 
zo’n vlucht treden er wezenüjke veran¬ 
deringen op in het hart, de bloedvaten 
en de longen. Voor een Marsvlucht, 
over een jaar of twintig, staan we dus 
voor de volgende taak: zulke simulato- 
ren, preparaten en leefschema’s uitvin¬ 
den dat je na drie jaar weer terug op 
Aarde kunt komen. Dat is een zware 
opgave. Misschien kunnen Nederland¬ 
se experts aan de oplossing daarvan ook 
een steentje bijdragen tijdens ruimte- 
vluchten met de shuttle en het Space¬ 
lab.” 

Intussen lijkt het steeds duidelijker te 
worden dat met medicijnen niét zo erg 
veel te doen valt tegen verschijnselen op 
kortere termijn (bewegingsziekte) en op 
langere termijn (aanpassing) die door 
de gewichtloosheid worden veroor¬ 
zaakt. Bij reizen naar Mars zal men wel¬ 
licht gebruik maken van strenge trai¬ 
ningsschema’s en van kleine centrifu¬ 
ges, die althans tijdelijk een kunstmati¬ 
ge zwaartekracht kunnen oproepen. 


Een reis naar Mars 


De Russen blijven serieus geïnteres¬ 
seerd in een bemande Marsreis. Dat 
bleek uit diverse gesprekken. Zowel de 
kosmonauten Koebasov en Gretsjko 
als ruimtevaartschilder Andrei Sokolov 
spraken erover voor ik er hun naar ge¬ 
vraagd had. Maar tegelijkertijd maak¬ 
ten ze duidelijk dat het hier om een gi¬ 
gantische onderneming gaat, zowel 
technisch als financieel, die de moge¬ 
lijkheden van één natie overschrijdt. Zij 
zouden daarom graag weer een interna¬ 
tionaal programma zien komen, zoals 
Apollo-Sojoez. Dat kan echter pas kan¬ 
sen krijgen, zeiden ze, als er een beter 
politiek klimaat ontstaat. De deskundi¬ 
gen die ik sprak, achtten een. bemande 
Marsreis kort na de eeuwwisseüng mo¬ 
gelijk. Er is dus geen sprake van dat de 
Russen al in 1984 naar Mars zouden 
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vliegen, zoals de Duitse professor Heinz 
Haber onlangs nog beweerde. Zo’n ver¬ 
klaring moet op een grenzeloze over¬ 
schatting berusten van wat de Russen 
momenteel in hun mars hebben. Wel 
zouden we binnen een paar j aar een on¬ 
bemande Russische Marsverkenner 
kunnen zien verschijnen, die in staat is 
Marsgrond te verzamelen en terug te 
brengen naar de Aarde. Die verkenner 
zou kunnen zijn afgeleid van de 
”Groentozaborniks” die op de Maan 
aktief waren. Kosmonaut Vladimir Sja- 
talov zinspeelde daar onlangs in de 
Pravda op, toen hij zei dat dergelijke 
vluchten binnen een paar jaar te ver¬ 
wachten zijn. We weten dat de Ameri¬ 
kanen dergelijke plannen beslist niet 
gaan verwezenlijken op korte termijn. 


Aanpassing van de mens in de ruimte 


Bij een bemande Marsreis die zo’n drie 
jaar moet duren, is de gewichtloosheid 
een probleem van betekenis, zoals 
Gretsjko al zei. Er blijkt een merkwaar¬ 
dig verschil te bestaan tussen de opvat¬ 
tingen over de zaak van de langdurige 
gewichtloosheid. In het Westen, en met 
name in NASA-kringen, denkt men er 
allerminst positief over, vooral wegens 
het kalkverlies en de achteruitgang van 
de spieren. Iemand als Gretsjko was 
ook niet zo optimistisch, al benadrukte 
hij dat het om zijn persoonlijke overtui¬ 
ging ging. Iemand als professor Oleg 
Gazenko, lid van de Akademie van We¬ 
tenschappen en de grote man van de 
ruimtevaartbiologie in de Sovjet-Unie, 
blijft voorzichtig optimistisch. Aan het 
eind van een wetenschappelijke verhan¬ 
deling over de vlucht van 175 dagen van 
Ljachov en Rjoemin, die hij me gaf toen 
de jongste rekordvlucht nog aan de 
gang was, konkludeert hij: ”De medi¬ 
sche onderzoekingen die tijdens en na 
de vlucht zijn uitgevoerd, toonden aan 
dat de mens zich niet alleen kan aanpas¬ 
sen aan een verblijf van een halfjaar on¬ 
der de omstandigheden van een ruimte- 
vlucht, maar ook aktief kan werken in 
deze omstandigheden en ingewikkelde 

De auteur in gesprek met kosmonaut Georgi 
Gretsjko. Deze is niet zo optimistisch over 
zeer langdurige ruimtevluchten. Foto Henk 
Gulikers 





Een Sojoez-T nadert het ruimtestation Sal- 
joet-7. De Sovjets vinden hun systeem van 
Sojoez-T en Progress ruimteschepen zo 
goed voldoen en zo ekonomisch in de be¬ 
drijfsvoering dat ze voorlopig geen andere 
transportmiddelen naar ruimtestations zul¬ 
len ontvnkkelen. Foto archief Jaap Terweij 

Douchen in de Saljoet-7. Bij zeer langdurige ^ 
ruimtevluchten zullen allerlei voorzieningen 
nodig zijn om het verblijf in de ruimte zo 
komfortabel mogelijk te maken en om te ern¬ 
stige verslapping van het hart en de spieren 
tegen te gaan. Foto archief Jaap Terweij 


wetenschappelijk-technische experi¬ 
menten en werk buiten het ruimteschip 
kan uitvoeren. De aktieve medische 
beïnvloeding door het komplex van 
profylaktische middelen {beschermende 
middelen.vcd.), toegepast tijdens de 
vlucht op basis van de medische obser¬ 
vaties en rekening houdend met een ra¬ 
tioneel regime van werk en ontspan¬ 
ning, volwaardige voeding, voldoende 
waterkonsumptie en voldoende slaap, 
verzekerde het handhaven van een goe¬ 
de gezondheidstoestand en voldoende 
arbeidsvermogen van de bemannings¬ 
leden tijdens de 175-daagse vlucht en 
droeg bij tot het effenen van de reaktie 
en vergemakkelijkte het verloop van het 
aanpassingsproces in de periode na de 
vlucht. 

De waargenomen veranderingen van de 
verschillende organen in rust en bij 
funktionele belasting in alle vluchtfa- 
sen en na afloop droegen een aanpas- 
singskarakter, overeenstemmend met 
de inwerking van de faktoren en had¬ 
den in het algemeen geen uitwerking op 
de werkkracht van de kosmonauten en 
op de uitvoering van het programma. 
Tijdens en na de vlucht kwamen in de 
gezondheidstoestand van de kosmo¬ 
nauten geen wezenlijke verschuivingen 
aan het licht die de planmatige verlen¬ 
ging van ruimtevluchten zouden belem¬ 
meren.” 


Maar als we praten over langdurige 
vluchten om de Aarde, moeten we dan 
niet toch gaan denken aan kunstmatige 
zwaartekracht, door een wielvormig 
ruimtestation, waarin mensen maan¬ 
denlang verblijven, langzaam om zijn as 
te laten draaien? Die vraag stelde ik aan 
Gazenko. Hij antwoordde: ”Jeweet dat 
de gewichtloosheid invloed heeft op het 
funktioneren van de mens. In de ruimte 
verandert heel het karakter van het 
menselijk leven. Dus het zou goed zijn 
de mens van dat probleem te verlossen. 
Kunstmatige zwaartekracht zou een 
komfortabel verblijf in de ruimte garan¬ 
deren. De mens kan zich wel aanpassen 
aan de gewichtloosheid, maar het blijft 
een extra belasting en die is door kunst¬ 
matige zwaartekracht op te heffen. 
Voor toekomstige zéér langdurige 
ruimtereizen zou het een goede manier 
zijn om de mens de beste vluchtomstan- 
digheden te garanderen.” B 
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De IRAS doet het uitstekend. Na een perfekte lancering op 25 januari van 
dit j aar en na een paar kleine aanloopproblemen is de kunstmaan nu aan 
het werk en hij doet helemaal wat van hem verwacht wordt. Bovendien ver¬ 
bruikt hij voor het koelen van zijn teleskoop minder helium dan vooraf was 
berekend. De tijd dat de teleskoop gekoeld kan worden, bepaalt de werkza¬ 
me levensduur van de IRAS. Daardoor zal hij misschien wel 
langer kunnen werken dan gepland was. 


Beetje bij beetje wordt op dit moment 
de hemel afgetast in het infrarood. Het 
is voor het eerst in de geschiedenis dat 
dit gebeurt. Door dit werk legt de IRAS 
de basis voor een tak van de astronomie 
die tot nog toe maar moeilijk aan bod 
kon komen. Het meten van infrarood- 
straling vanaf het aardoppervlak is als 
het kijken naar sterren overdag. Dan 
worden ze overstraald door het hcht 
van de Zon. Onze warme dampkring 
overstraalt altijd zo goed als alle infra- 
roodbronnen aan de hemel. Alleen de 
allerhelderste zijn dan zichtbaar. Met 
de IRAS komt daar nu voorgoed veran¬ 
dering in. Hij ziet vrijwel uitsluitend 
nooit eerder in infrarood waargenomen 


bronnen. Op deze pagina’s zijn daar de 
eerste voorbeelden van te zien. 
Hoofdinstrument in de IRAS is de gro¬ 
te infraroodteleskoop die van Ameri¬ 
kaanse makelij is. In het brandvlak van 
deze kijker zitten 62 ieer gevoehge in- 
frarooddetektoren en daarvan werken 
er 60 goed. Aanvullende waarnemingen 
worden gedaan met een instrumenten¬ 
pakket, DAX geheten, dat aan de tele¬ 
skoop is gekoppeld. Het pakket, ge¬ 
bouwd bij de Rijksuniversiteit van Gro¬ 
ningen, levert gedetailleerde beelden 
van objekten die door de teleskoop ge¬ 
zien worden. Behalve het DAX is ook 
de komplete konstruktie van de IRAS 
in Nederland gebouwd. In geldwaarde 


uitgedrukt is de IRAS voor ruim 40% 
een Nederlandse kunstmaan. Daar 
komt dan nog bij dat het idee voor de 
satelliet in ons land geboren is. 


Een ijlende zonsensor 

De IRAS werd na zijn lancering eerst 
grondig gekontroleerd voor zijn blind¬ 
doek werd afgedaan. Om de uiterst ge¬ 
voehge en kwetsbare teleskoop te be¬ 
schermen, was hij van boven afgesloten 
met een deksel. Dat moest worden weg¬ 
geschoten om de IRAS in bedrijf te krij¬ 
gen. Op 31 januari kon het deksel wor¬ 
den verwijderd. Het zat met een meta¬ 
len band vastgeklemd. Die band werd 



1. Infraroodstraling op 100 mikrometer. 
Links een deel van de Tarantulanevel, rechts 
niet zichtbare infraroodbronnen. Wit is de 
helderste, blauw de zwakste straling. Foto 
JPL 

2. Het melkwegstelsel NGC 891 opgenomen 
op 50 mikrometer (links) en 100 mikrometer 
(rechts). Rood is de sterkste, blauw de zwak¬ 
ste straling. Foto Fokker 

3. De nevel NGC 1333 in oi>s melkwegstelsel 
opgenomen op 50 mikroni^r (links) en 100 
mikrometer (rechts). Hier is stervorming 
gaande. Rood is dé sterkste, blauw de zwak¬ 
ste straling. Foto Fokker 

4. De Grote Magellaanïl Wolk. H^t afgeka¬ 
derde gebied werd door de IRAS afgetast. 
Links in het kader ligt de Tarantulanevel (of 
30 Doradus nevel). Foto JPL 
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met plofboutjes losgemaakt, waarna 
een aantal ingebouwde veren ontspan¬ 
de en het deksel wegschoot. Vier senso¬ 
ren in de teleskoop die toen al geakti- 
veerd waren, ”zagen” het deksel door 
hun beeld verdwijnen. Het afwerpen 
van het deksel was een dag vertraagd 
omdat de IRAS om onverklaarbare re¬ 
denen af en toe uit zijn werkstand werd 
gehaald. Om de teleskoop te bescher¬ 
men, is de boordkomputer verteld dat 
hij de IRAS bij het minste onraad (te¬ 
veel licht richting teleskoop) onmiddel¬ 
lijk in een veilige stand moet zetten en 
houden, met de teleskoop weg van de 
Aarde en de Zon gericht. Dat gebeurde 
na enkele dagen een paar maal, terwijl 
er geen reden voor was. Het probleem 
werd omzeild door de komputer op¬ 
dracht te geven niet onmiddellijk op het 
alarm te reageren, maar pas als de 
alarmsituatie langer dan tien sekonden 
zou aanhouden. Verdere analyse van 
het probleem wees na enkele dagen uit 
dat er een foutje zit in de sensor die naar 
de Zon is gericht en die de komputer 
vertelt waar de Zon ten opzichte van de 
IRAS staat. Af en toe verminkte de sen¬ 
sor zijn signaal en gaf daardoor een 
alarmsein. Bij het oplossen van dit pro¬ 
bleem bleek het grote nut van de pro¬ 
grammeerbare komputer in de IRAS. 
Een ander aanloopprobleem was dat 
het vluchtleidingscentrum in Chilton, 
Engeland nog niet volledig ingespeeld 


De IRAS bezit vijftien detektoren die stra¬ 
ling op een golflengte van 100 mikrometer (in 
het verre infrarood) nieten. Hier zijn drie af- 
taststroken van de IRAS over de Grote Ma- 
gellaanse Wolk samengevoegd. De pieken 
geven de nevel 30 Doradus (of Tarantulane- 
vel) aan. Men vermoedt dat in die nevel een 
aantal zeer zware, bijzonder jonge sterren 
zit. Volgens sommigen huist er één monster¬ 
achtige ster, duizenden keren zwaarder dan 
de Zon in deze nevel. Overigens laat deze re¬ 
gistratie een probleem zien dat bij het opma- 


bleek te zijn om tegelijk de enorme ge¬ 
gevensstroom van de IRAS te verwer¬ 
ken en het werkschema een aantal da¬ 
gen vooruit voor te bereiden. Men wil 
voortdurend weten wat de IRAS gezien 
heeft en op onverwachte situaties kun¬ 
nen inspelen, zeker voor wat betreft het 
DAX. Daarvoor is nodig dat een aantal 
dagen in het vore komputerprogram- 
ma’s of wijzigingen daarop klaar liggen 
voor onmiddelhjke overzending naar 
de IRAS. Dat lukte in het begin echter 
niet. 


IRAS aan het werk 

Het eerste halfjaar bestaat het werk van 
de IRAS daaruit dat hij in zijn baan 
voortdurend recht omhoog kijkt en een 
smalle strook aan de hemel aan zich 
voorbij ziet trekken. Omdat de baan 
langzaam verschuift ten opzichte van 
de hemel, wordt zo strook naast strook 
afgewerkt en geleidelijk aan ontstaat 
een afbeelding van de hele hemel. Toen 
de IRAS met zijn werk kon beginnen, 
keek hij toevallig richting Grote Magel- 
laanse Wolk. Daarom betroffen zijn 
eerste metingen waarnemingen aan dit 
melkwegstelsel dat op 155.000 lichtjaar 
van ons vandaan ligt en dat met ons 
stelsel en nog enkele andere één groep 
vormt. Het is ook onze naaste melkweg- 
buur in het heelal. Op foto 4 zien we met 
een lange rechthoek een deel van de eer- 

ken van de infraroodkatalogus, die het werk 
van de IRAS moet weergeven, zal gaan op¬ 
duiken. Men had het idee om een katalogus 
van puntbronnen te maken. Een deel van de 
registraties in de nevel bestaat duidelijk uit 
samengestelde ”bergjes”. De vraag rijst dan 
hoe afzonderlijke bronnen hieraan hebben 
bijgedragen. Voor het maken van de katalo¬ 
gus zal op deze vraag, die talloze malen terug 
zal keren, een bevredigend antwoord gevon¬ 
den moeten worden. Foto JPL 


ste stroken aangegeven die de Grote 
Magellaanse Wolk in het vizier van de 
IRAS brachten. In die strook hgt, tame¬ 
lijk hnks, een deel van de nevel 30 Dora¬ 
dus, ook wel Tarantulanevel genoemd. 
De nevel is een zogeheten H II gebied, 
waarin men stervorming vermoedt. H 
II gebieden bestaan uit wolken water¬ 
stof die geïoniseerd zijn (de waterstof¬ 
atomen zijn dan van hun elektron ont¬ 
daan) door ultravioletstraling van heel 
hete, jonge sterren in de wolken of in de 
direkte omgeving ervan. De wolken zelf 
stralen vooral in het verre infrarood en 
de Tarantulanevel blijkt dat inderdaad 
ook te doen. In foto 1, een weergave van 
IRAS-metingen van een deel van de 
strook die in foto 4 omkaderd is, zien we 
links het onderste deel van de Tarantu¬ 
lanevel. Wit geeft in deze weergave de 
sterkste straling aan, blauw de zwakste; 
de afbeelding geeft de straling op de 
golflengte van 100 mikrometer weer. Is 
foto 1 met de hoofdteleskoop van de 
IRAS genomen, de afbeeldingen 2 en 3 
stammen van het DAX, het Groningse 
instrument. Daarin zitten een spektro- 
meter en twee fotometers. De spektro- 
meter produceert spektra, de fotome¬ 
ters leveren gedetailleerde plaatjes van 
een klein deel van het gebied dat de tele¬ 
skoop ziet. De hier gegeven afbeeldin¬ 
gen, van twee al bekende infraroodob- 
jekten, zijn gemaakt met één van de fo¬ 
tometers, de zogeheten Chopped Pho- 
tometric Channel (CPC). Die meet in 
twee golflengten tegehjk, 50 en 100 mi- 
krometer. De CPC werkt ook als ijkin- 
strument voor de teleskoop. Hij kan na¬ 
melijk de binnenkomende straling vijf¬ 
tien maal per sekonde onderbreken. In 
zijn ”uit”-stand meet hij niets. Het bij¬ 
behorende signaal geeft dan de werke¬ 
lijke nulwaarde. Daardoor zijn de sig¬ 
nalen in de ”aan”-stand op hun juiste 
waarde te beoordelen en zo kan nage¬ 
gaan worden of de detektoren van de te¬ 
leskoop zelf nog goed funktioneren en 
hoe helder gemeten straling werkelijk 
is. 

De IRAS is begin augustus klaar met 
het aftasten van de hele hemel. In die 
tijd zal hij op zijn minst zo’n 100.000 in- 
fraroodbronnen hebben gezien, maar 
waarschijnlijk veel meer. Omdat het er 
nu naar uitziet dat de IRAS tegen die 
tijd nog voor enkele maanden hehum 

hééft öffi zijfi teleskoop te koelen, be¬ 
gint dan een periode waarin uitgezóchte 
bronnen nader kunnen worden beke¬ 
ken. Volgens de planning moeten alle 
IRAS-waarnemingen begin 1985 zijn 
verwerkt tot een katalogus van infra- 
roodbronnen. We hebben dan voor het 
eerst een overzicht van onze hemel in 
het infrarood. Daarop zullen sterren¬ 
kundigenen onderzoekers met toekom¬ 
stige infraroodkunstmanen dan een 
hele tijd vooruit kunnen. g 
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Russen beproeven mimtevliegtuigje 

Sinds 16 maart van dit j aar staat het onomstotelijk vast dat de 
Sovjets aan het experimenteren zijn met een ruimtevhegtuigje. 
Op die dag fotografeerde een Australische vliegtuigbemanning 
het bergen van een klein model ruimtevliegtuig door een Russi¬ 
sche vloot in de Indische Oceaan, op zo’n 500 kilometer ten zui¬ 
den van de Cocos Eilanden. 


In het artikel over een Russisch ruimte¬ 
station, dat op pagina 196 van dit num¬ 
mer van Aarde & Kosmos begint, rap¬ 
porteert Piet Smolders dat de Sovjets 
voorlopig geen ruimtevliegtuig zullen 
bouwen. Om financiële redenen is het 
Russische shuttle-projekt in de ijskast 
gestopt. ”Dat wil niet zeggen,” aldus 
Smolders op een vraag van onze kant, 
”dat de Russen geen onderzoek doen in 
verband met het zogenaamde VKK 
(Vozdoesjno Kosmitsjeski Korablj, of¬ 
wel lucht/ruimteschip). Vanaf het eind 
van de j aren ’60 toen ik hierover voor 
het eerst sprak met professor Leonid 
Sedov, hebben zij zich grondig in de 
theorie verdiept. In de afgelopen j aren 
hebben zij kleine modellen gebouwd 
waarmee het aërodynamische gedrag 
van zo’n VKK na terugkeer uit een 
baan om de Aarde wordt getest. Op 16 
maart lanceerden zij een ongeveer één 
ton wegend model onder de naam Kos¬ 
mos-1445. Dat werd na anderhalve om¬ 
loop om de Aarde geborgen uit de Indi¬ 
sche Oceaan. Bemanningsleden van een 
Australisch Lockheed Orion verken¬ 
ningsvliegtuig maakten foto’s van het 
gebeuren. Een soortgelijke test werd op 
4 juni 1982 uitgevoerd met de Kosmos- 
1374. 

De volwassen Russische shuttle, die op 
de tekentafel staat, is iets groter dan zijn 
Amerikaanse tegenhanger en heeft vier 
aandrijf raketten (boosters) in plaats 
van twee. Maar verder lijkt hij veel op 
het Amerikaanse toestel ''want het heeft 
geen zin het wiel nog een keer uit te vin¬ 
den, zoals ook te zien is als je de Toepolev 
144 en de Concorde vergelijkt" aldus een 


Russische deskundige die ik kort gele¬ 
den in Moskou sprak. Vanwege de kos¬ 
ten zijn deze plannen echter niet verder 
gekomen.” Tot zover het kommentaar 
van Piet Smolders. 

Het Russische ruimtevliegtuigmodel, 
een lifting body, werd volgens Ameri¬ 
kaanse informatie gelanceerd met de 
zware versie van de Interkosmos-raket, 
die in het Westen bekend is onder type- 
nummer SL-8, vanaf de basis Kapoe- 
stin Jar aan de Wolga, in het zuidoosten 
van Europees Rusland. Het toestel lijkt 
opmerkelijk op de Bumerang LB 21 
waarmee het Westduitse bedrijf ERNO 
een aantal jaren heeft geëxperimen¬ 
teerd. Dat proefprojekt werd in 1973 
beëindigd. De gelijkenis is verklaarbaar 
wanneer de Russen inderdaad niet op¬ 
nieuw het wiel willen uitvinden. Er is al 
genoeg kennis verzameld waar ze ge¬ 
woon gebruik van kunnen maken. 


Module aan Saljoet-7 

Intussen heeft zich nog een andere inte¬ 
ressante ontwikkehng voorgedaan. Op 
2 maart werd de Kosmos-1443 gelan¬ 
ceerd naar een baan die hem vlakbij het 
Saljoet-7 ruimtestation zou brengen. 
De Sovjets lieten meteen al weten dat 
deze Kosmos een gezamenlijke missie 
met de Saljoet-7 zou gaan uitvoeren en 
dat hij sterk leek op de Kosmos-1267 
die op 19 juni 1981 koppelde aan de Sal- 
joet-6. Die Kosmos woog zo’n 13,5 ton 
en diende als experimentele module 
waarmee in de toekomst een Saljoet uit¬ 
gebouwd zou kunnen worden. De kom- 
binatie Saljoet-6/Kosmos-1267 is niet 



A Het Russische ruimtevliegtuigje dat in de In¬ 
dische Oceaan neerkwam en werd opgewacht 
door een vloot van zeven schepen. Die vloot 
had de aandacht van de Australische marine 
getrokken en daarom was er een Orion ver¬ 
kenningsvliegtuig ter plaatse toen het ruimte- 
vlie^igje werd geborgen. Foto Australisch 
Ministerie van Defensie 


Het ruimtevliegtuigje werd met de zware ver¬ 
sie van de Interkosmos-raket gelanceerd 
vanaf de basis Kapoestin Jar. Waarschijnlijk 
maakte het toestelletje het laatste deel van 
zijn afdaling aan een parachute. Foto archief 
Piet Smolders ▼ 


De ERNO Bumerang LB 21 was een klein A 
model lifting body uit een Westduits experi¬ 
menteel programma, dat tussen 1966 en 1973 
werd uitgevoerd. Met de Bumerang zijn al¬ 
leen een paar ’Valproeven” van onder een 
vliegtuig gedaan. Foto ERNO 


meer door kosmonauten bezocht. Naar 
verwachting zal de huidige kombinatie 
van Saljoet-7 en Kosmos-1443 zeker 
wel bezoek krijgen. HE 
Siso kode 659.85 ■ 
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Hoe de Krabnevel ontstond 


Dr. W. van Tend 

Siso kode 552.3 


In het j aar 1054 ontplofte een supernova in het sterrenbeeld 
Stier. Nu vinden we rond die plaats aan de hemel de brokstuk¬ 
ken, in de gedaante van de Krabnevel. Een zestal sterrekundi- 
gen uit de Verenigde Staten en Japan heeft onlangs nagegaan 
wat voor ster die supernova moet zijn geweest en wat er aan de 
ontploffing voorafging. 


Zo ziet de Krabnevel er in zichtbaar licht uit. 
De pijl wijst naar de pulsar. Dat is het overge¬ 
bleven sterretje van de supernova-uitbarsting 
die de nevel vormde. Foto Mount Palomar 
Observatory 
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Gedurende het grootste deel van zijn le¬ 
ven haalt een ster zijn energie uit water- 
stofverbranding. Met verbranding be¬ 
doelen sterrekundigen dan eigenhjk 
kernfusie: waterstofkernen versmelten 
tot heliumkernen. De kernfusie vindt 
plaats in het midden van de ster, waar 
het gas het heetst en het dichtst is. 


Eerst waterstof, dan helium 

Natuurlijk is de waterstof daar in het 
midden van een ster niet onuitputtelijk. 
Op een gegeven ogenblik is alles in he¬ 
lium omgezet. De kernfusie stopt en de 
ster heeft geen energiebron meer. Het 
gevolg is dat de ster gaat samentrekken 
door zijn eigen zwaartekracht. Tempe¬ 
ratuur en dichtheid in het midden gaan 
omhoog, en weldra worden de omstan¬ 
digheden in het allerbinnenste gunstig 
voor het versmelten van hehumkernen. 
Nu ontstaan helemaal in het midden 
van de ster koolstof en zuurstof. Dit 
gaat weer voort tot daar de helium op is. 
De hehumverbranding gaat aanmerke¬ 
lijk vlugger voorbij dan de waterstof- 
verbranding: in een ster van 9 zonsmas- 
sa bijvoorbeeld duurt de waters tof ver¬ 
branding 30 miljoenjaar, de heliumver- 
branding maar 2 miljoenjaar. 

Aan het eind van de hehumverbranding 
heeft de ster een kern van koolstof en 
zuurstof, daaromheen een heliumschil, 
die nooit tot verdere verbranding heeft 
kunnen komen, en een maagdelijk wa- 
terstofomhulsel, dat nog nooit gebrand 
heeft. 


Volledige explosie 

Wat er na de hehumverbranding ge¬ 
beurt, hangt heel sterk af van de massa 
van de ster. De Krabnevel schat men op 
ruim 2 zonsmassa. In het hart van de 
nevel staat een pulsar, het restant van 
de ster die als supernova eindigde. Die 
pulsar, een neutronenster, heeft een 
massa van ongeveer 1,4 zonsmassa. 
Vóór de supernovaontploffing had de 
ster dus ongeveer 3,5 zonsmassa. Oor¬ 
spronkelijk moet de ster veel zwaarder 
zijn geweest: tijdens de waterstof- en 

Een opname van de Krabnevel in röntgen¬ 
straling, gemaakt met de HEAO-2 (de Ein- 
stein kunstmaan). De heldere ster is de Krab- 
pulsar, het restant van de ster die via een su- 
pernova-ontploffing de Krabnevel vormde. 


hehumverbranding gaat geleidelijk 5 
tot 7 zonsipassa door sterrewind verlo¬ 
ren. 

Sterren die lichter dan 8 zonsmassa be¬ 
gonnen zijn, trekken na de heliumver- 
branding heel sterk samen. In het mid¬ 
den is dan voor de afzonderlijke elek¬ 
tronen geen plaats meer tussen de he¬ 
liumkernen. Alle kernen beheren nu ge¬ 
zamenlijk de elektronen. De hele ster- 
kern is als het ware één reusachtig mole- 
kuul. Bij sterren die aan het begin van 
hun leven iets onder 8 zonsmassa wa¬ 
ren, treedt uiteindelijk in dat reuzenmo- 
lekuul koolstof verbranding op. Nor¬ 
maal zou een sterkern bij oplopende 
temperatuur iets uitzetten, wat de ver¬ 
branding tempert. Hier kan dat niet: 
het reuzenmolekuul behoudt zijn groot¬ 
te. Door geleiding wordt het gewone 
gas rondom heter. Dat kan wel naar 
buiten toe uitzetten, waardoor de druk 
op de buitenkant van het reuzenmole¬ 
kuul ineens wegvalt. Nu klapt de hele 
ster volledig uit elkaar, zo volledig dat 
er totaal niets van overblijft. 


Vorming van neutronenster 

In de Krabnevel is nog een pulsar over, 
dus zo kan het daar niet gebeurd zijn. 
De oorspronkelijke ster zal daarom bij 
de Krab zwaarder geweest zijn dan 8 
zonsmassa. De buitenlagen oefenen 
dan een grotere druk uit, en de koolstof- 
verbranding komt al op gang voordat 
de hele sterkern tot een reuzenmolekuul 
is ingestort. Duurde de hehumverbran¬ 
ding nog 2 miljoenjaar, de koolstofver- 
branding zet al in 60.000 jaar de bin¬ 
nenste halve zonsmassa om in zuurstof, 
neon en magnesium. In het allerbinnen¬ 
ste is de koolstof dan op, maar na een 
kleine samentrekking gaat de koolstof- 
verbranding verder in een schil iets naar 
buiten. Na die schil ontbrandt een vol¬ 
gende, weer iets verder naar buiten. Zo 
slaat de koolstofverbranding een keer 
of zes over in 20.000jaar tijd, waarbij de 
ster steeds iets samentrekt. Dan is het 
afgelopen met de koolstofverbranding. 
De kern van de ster zakt weer verder in 
elkaar. De elektronen krijgen nu zo wei¬ 

Uit de massa van de pulsar en de nevel en uit 
de samenstelling van de nevel hebben onder¬ 
zoekers afgeleid dat de oorspronkelijke ster 
9,5 keer zo zwaar als de Zon geweest moet 
zijn. Foto MSFC 


nig ruimte dat ze zelfs gedwongen zijn 
met de atoomkernen te versmelten. 
Doordat er elektronen verdwijnen, 
daalt de druk en kan de sterkern nog ge¬ 
makkelijker instorten. Pas als alle pro¬ 
tonen en elektronen met elkaar ver¬ 
smolten zijn, ontstaat er weer een even¬ 
wicht: de sterkern is een neutronenster 
geworden. Die neutronenster zien wij 
nu als pulsar. 


Massa oorspronkelijke ster 

De klap waarmee de instorting van de 
sterkern plotseling tot stilstand komt, 
veroorzaakt een schokgolf die door de 
ster naar buiten gaat lopen. In de dich¬ 
te, trage kern doet die schok weinig, 
maar de hchte buitenlagen schiet hij ge¬ 
woon de ruimte in. Die buitenlagen vor¬ 
men nu de Krabnevel. De scheikundige 
samenstelling daarvan vertelt ons nu 
over de lotgevallen van de buitenlagen 
vóór de ontploffing. 

De energie die vrijkwam bij de koolstof¬ 
verbranding in de sterkern, liet de bui¬ 
tenlagen niet ongemoeid. Rond de ster¬ 
kern zat nog steeds een hehumschil, met 
daaromheen een maagdelijk waterstof- 
omhulsel. Door deze lagen moest de 
energie naar buiten. Hoe dat ging, 
hangt heel sterk af van de hoeveelheid 
gas binnen het waterstofomhulsel. Zat 
daarbinnen 2,6 zonsmasaa, dan moet 
de koolstofontsteking in de sterkern 
heel rustig zijn verlopen. .Straling kon 
de energie rustig afvoeren. 

Zat binnen het waterstofomhulsel daar¬ 
entegen maar 2,4 zonsmassa, dan kwam 
de koolstofverbranding heel plotseling 
op gang. Door het kleinere gewicht dat 
op de sterkern drukte, ontbrandde de 
koolstof namelijk pas na een sterkere 
instorting. Door de grote energie¬ 
stroom was stralingsafvoer niet meer 
genoeg. Het waterstofomhulsel en de 
heliumschil begonnen te borrelen als 
kokende erwtensoep. De buitenlagen 
van de ster waren weldra een waterstof- 
heliummengsel geworden. Daaronder 
zat nog maar een dun laagje onver¬ 
stoord helium. 

In dit dunne hehumlaagje, of bij de an¬ 
dere mogelijkheid in de dikke helium¬ 
schil, moet nog wat hehumverbranding 
hebben plaatsgevonden, een duizendtal 
jaren voor de supernova-ontploffing. 
Daarbij ontstond onder andere zuur¬ 
stof, bij een dun laagje weinig, bij een 
dikke schil veel. Nu laten de waarne¬ 
mingen zien dat de Krabnevel maar 
weinig zuurstof bevat. Daaruit volgt dat 
het hehumlaagje maar dun was. Na de 
hehumverbranding was dus maar 2,4 
zonsmassa aanwezig binnen het water¬ 
stofomhulsel. Die 2,4 zonsmassa bete¬ 
kent weer dat de Krabster begonnen 
moet zijn met 9,5 zonsmassa in totaal. 
Daarmee is de puzzel opgelost. ■ 
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Supersnelle pulsar ontdekt 


Dr. W. van Tend 

Siso kode 552.3 


Met de radioteleskoop van Arecibo op Puerto Rico is afgelopen 
najaar een buitengewoon snelle pulsar ontdekt. De nieuwe pul¬ 
sar, die het katalogusnummer 4C21.53 heeft, flitst maar liefst 
642 maal per sekonde. Hij is daarmee meer dan twintig keer zo 
snel als de snelst bekende pulsar tot nu toe, die in de Krabnevel. 


Pulsars zijn in 1967 voor het eerst waar¬ 
genomen. Al vrij snel kwam men tot de 
slotsom dat het hierbij moest gaan om 
snel roterende neutronensterren. Bij 
een neutronenster is meer dan één zons- 
massa opgehoopt in een sterretje met 
een straal van maar tien kilometer. Dat 
sterretje zwiept in snelle draaiing zijn 
magneetveld door de ruimte. Uit dat 
magneetveld komt een bundel radio- 
straling, die bij iedere aswenteling van 
het sterretje eenmaal de Aarde treft. 
Een pulsar is dus een soort vuurtoren. 
Behalve radiostraling zenden de wat 
snellere pulsars ook röntgenstraling uit. 


Geen röntgenstraling 

Meteen na de ontdekking van de super¬ 
snelle pulsar ging men dus ook zoeken 
naar de mogelijke röntgenstraling er¬ 
van. De Einstein kunstmaan (de- 
HEAO-2) vond indertijd echter niets. 
Dat is alleen maar te begrijpen als het 
magneetveld van de supersnelle pulsar 
veel zwakker is dan dat van de meeste 
andere pulsars. Het magneetveld remt 
de draaiing van de neutronenster af. 
Langzaamaan groeit zo de tijd tussen 
de flitsen. Na een j aar is de vertraging 
duidelijk meetbaar. Zo heeft men kun¬ 
nen vaststellen dat een pulsar niet lan¬ 
ger dan ongeveer 10 miljoen jaar snel 
blijft ronddraaien. Daarna verhest hij 
zijn vuurtorenwerking. Pulsars zijn zo 
slechts eendagsvhegen in het heelal: 10 
miljoen jaar is maar heel kort vergele¬ 


ken bij bijvoorbeeld de leeftijd van de 
Zon, die 4500 miljoen jaar bedraagt. 

Bij de supersnelle pulsar heeft men nog 
geen vertraging kunnen vaststellen. Als 
zijn magneetveld inderdaad zwak is, 
dan zal de afremming ook maar heel 
klein zijn. Hem is dan een veel langer le¬ 
ven beschoren, misschien wel 1000 mil¬ 
joen j aar. 


Ontstaan uit witte dwerg? 

De supersnelle pulsar met zijn zwakke 
magneetveld heeft ongetwijfeld niet al¬ 
leen een andere toekomst, maar ook een 
ander verleden dan gewone pulsars. 
Zo’n gewone pulsar is de neutronenster 
die overblijft van de kern van een super¬ 
nova. Er is echter ook nog een andere 
ontstaanswijze denkbaar voor neutro¬ 
nensterren. Tussen de uiterst dichte 
neutronensterren en de ijlere gewone 
sterren ligt de sterklasse van de witte 
dwergen. Dat zijn opgebrande sterren 
die niet zwaar genoeg waren om super¬ 
nova’s te worden. Over het algemeen 
zijn hun magneetvelden niet zo sterk. 
Zit een witte dwerg in een dubbelster, 
dan zal hij zeker ps erbij krijgen van 
zijn begeleider. Die begeleider kan gas 
afstaan door zijn sterrewind. Verder 
komen de twee partners in een dubbel¬ 
ster op de lange duur steeds dichter bij 
elkaar, doordat hun baanenergie heel 
geleidelijk verloren gaat. Overdracht 
van gas naar de witte dwerg wordt dan 
onvermijdelijk. De witte dwerg weet 


daar echter niet goed raad mee. 

Wordt een witte dwerg namelijk zwaar¬ 
der dan 1,1 zonsmassa, de zogenaamde 
Chandrasekharlimiet, dan kan hij als 
witte dwerg niet blijven voortbestaan. 
Hij moet instorten tot neutronenster 
(eventueel zelfs tot zwart gat). De neu¬ 
tronenster die ontstaat, heeft nog steeds 
niet zo’n erg sterk magneetveld. Dit 
lijkt dus al een aannemelijke ontstaans- 

De plaats aan de hemel waar de radiopulsen 
vandaan komen |in het sterrenbeeld Vos], 
werd op verscheidene radiogolflengten be¬ 
paald. Hier een registratie op 21 centimeter. 
Het kruisje geeft de plaats van de pulsar aan. 
Vrijwel op die plaats staat het zwakke sterre¬ 
tje 1937+214. Dat is de meest waarschijnlij¬ 
ke kandidaat voor de pulsar. Illustratie Areci¬ 
bo Observatory, N.A.I.C., Cornell University 



Het gebied aan de hemel waar de supersnelle 
pulsar staat. Op de foto is de plaats van de 
pulsar met een kruisje aangegeven. De detail 
opname (links) toont een plaatje dat met een 
beeldversterker is verkregen. De sterren A, B 
en C zijn ook op de grote foto (hieronder) te 
vinden. De pijltjes wijzen naar het zeer zwak¬ 
ke optische objekt dat de pulsar moet zijn. 


Foto S.Djorgov^ki eh V.Lindsay, Lick Obset' 
va^ryv ‘ ‘ ^ . 
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geschiedenis voor de supersneller pul¬ 
sar, die immers een zwak magneetveld 
moet hebben. Maar ook de buitenge¬ 
woon snelle draaiing is zo te verklaren, 
en dat maakt het verhaal pas helemaal 
overtuigend. 


Sterrewind versnelt neutronenster 


Gas, afkomstig van de begeleidende 

Hier is de levensloop van de Zon weergege¬ 
ven. Onze Zon bevindt zich nu op de hoofd¬ 
reeks en zal eindigen als een witte dwerg, 
links beneden. Sterren die een aantal malen 
zwaarder zijn dan onze Zon, komen op een 
gegeven moment rechts boven in het diagram 
terecht, waar ze als een supernova uitbarsten 
en een neutronenster (mogelijk zelfs een 
zwart gat) kunnen worden. Dat hangt van de 
beginmassa van de ster af. Een witte dwerg 
kan ook neutronenster worden, wanneer ze 
lid zijn van een dubbelster en de sterrewind 
van hun partner invangen. Een neutronenster 
die op zo’n manier ontstaat, kan uitgroeien 
tot een supersnelle pulsar. 



Ster, kan niet zomaar op de neutronen¬ 
ster neerstorten. Het gas is gedwongen 
in een baan eromheen te gaan lopen, 
zoals de Aarde in een baan om de Zon 
loopt. De Aarde ondervindt in haar 
baan maar weinig wrijving, maar voor 
het dichte gas rond de neutronenster 
ligt dat anders. Het energieverlies door 
wrijving zorgt ervoor dat een gaswolk in 
een steeds nauwere baan komt. Ten¬ 
slotte komt het gas dan in aanraking 
met het magneetveld van de neutronen¬ 
ster. Zo dicht bij de ster loopt het gas 
heel snel rond, zoals ook de planeet 
Mercurius, die het dichtst bij de Zon 
staat, snel in zijn baan beweegt. Het gas 
draagt al die draaiing uiteindelijk over 
op de neutronenster. Na verloop van 
100 miljoen jaar (dus al binnen onge¬ 
veer twee procent van de leeftijd van 
ons zonnestelsel) gaat de neutronenster 
zo snel draaien dat het invallend gas 
verder geen greep op de ster heeft. De 
neutronenster is nu als radiopulsar 
waarneembaar. 


Nog meer supersnelle pulsars? 

Daarvóór was het gas op weg naar de 


De supersnelle pulsar werd ontdekt met de 
radioteleskoop van Arecibo. Overigens werd 
ook met het teleskoopkomplex van Wester- 
bork aan de pulsar gemeten. De pulsen zijn 
bijzonder regelmatig, zoals de registratie van 
14 november 1982 laat zien. De registratie 
beslaat 9,216 millisekonde! De periode is in¬ 
tussen bepaald op 0,00155780)6449023 se- 
konde. Illustratie Arecibo Observatory, 
N.A.I.C., Cornell University 



neutronenster zichtbaar als röntgen- 
bron. Er zijn 25 van dergelijke röntgen- 
bronnen bekend. Die 25 maken een 
goede kans ooit ook supersnelle pulsars 
op te leveren. Maar als er 25 in de maak 
zijn, dan zullen er toch ook nu al wel 
meer bestaan dan die ene die nu pas is 
ontdekt? Als een supersnelle pulsar 
eenmaal op gang is, blijft hij immers 
voorlopig wel doortollen. 

Een andere pulsar die waarschijnlijk 
ook van dit soort is, is PSR1913 + 16, de 
beroemde pulsar in een dubbelster. Het 
dubbelsterlidmaatschap heeft hij mee, 
verder een redelijk snelle flits tijd (hij 
flitst ongeveer 16 maal per sekonde) en 
een vrij kleine afremming. Dit laatste 
pleit dan natuurlijk weer voor een zwak 
magneetveld en dus tegen een recht¬ 
streeks ontstaan van deze pulsar uit een 
supernova. Naast de supersnelle pulsar 
en de dubbelsterpulsar zijn er nog twee 
kandidaten voor deze nieuwe sterklas- 
se. Dit aantal van vier steekt niet al te 
gek af tegen de 25 in wording: super- 
snelle-pulsars-in-wording uit het hele 
melkwegstelsel vallen ons op door hun 
röntgenstraling. Volwassen radiopul¬ 
sars kunnen we alleen in onze eigen om¬ 
geving opsporen. 


Nog sneller? 

Tenslotte, staat ons in de toekomst de 
ontdekking te wachten van een nog veel 
snellere pulsar? Waarschijnlijk niet, 
want een neutronenster die meer dan 
1500 maal per sekonde ronddraait, slin¬ 
gert zichzelf uit elkaar. Als een dergelij¬ 
ke pulsar toch gevonden zou worden, 
staan we pas echt voor een raadsel... 


V olkssterrenwacht 
Herenthals 

Wie naar planeten en sterren wil komen kij¬ 
ken, kan schriftelijk een afspraak maken 
met de Sterrenwacht Nikolaas Copernicus 
in Herenthals. Ook scholen en verenigingen 
zijn welkom. De toegang is gratis. Tevens 
zoeken wij nog enkele adspirant-astrono- 
men voor waarnemingen met de diverse tele- 
skopen. Verder kan men korrespondentie 
voeren met de sterrenwacht over sterren¬ 
kundige onderwerpen en ook over natuur¬ 
verschijnselen en UFO’s. Het adres van de 
sterrenwacht is Hellekensstraat 28, 2410 
Herenthals (België). 
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ANS, IRAS 
en de leegte 

De lancering van de IRAS, afgelopen 
januari, is een gebeurtenis geweest die 
in het vaderlandse ruimtevaartwereldje 
met gemengde gevoelens is beleefd. 
Aan de ene kant waren daar trots en 
voldoening, omdat onze tweede natio¬ 
nale kunstmaan bewees dat wij in staat 
zijn tot technologische hoogstandjes. 
Aan de andere kant heerste er ook te¬ 
leurstelling omdat deze tweede kunst¬ 
maan van ons ook onze laatste is. Wij 
hebben nu geen nationaal programma 
voor het onderzoek van de ruimte meer. 


Ir. Piet van 
Otterioo: 
studeren op een 
kommunikatie. 
satelliet. 

Ir. Piet van Otterioo, één van de mannen die 
zowel de ANS als de IRAS hebben helpen 
bouwen, heeft in een artikel in de Philips 
Koerier voorgesteld om de deskundigheid 
die in vijftien jaar werd opgebouwd, niet 
verloren te laten gaan en te beginnen aan de 
studie voor een kommunikatiekunstmaan. 
Zo’n kunstmaan verschilt op één punt radi- 
kaal van de wetenschappelijke: Inj is kom- 
mercieel interessant. Dat is een belangrijk 
argument, want de* Nederlandse regering 
heeft besloten af te zien van een nationaal 
programma omdat er geen geld voor is. Al 
het geld dat Nederland beschikbaar heeft 
voor ruimtevaart, zal worden gestoken in 
ESA-projekten. Dat betekent dan echter dat 
Nederland, dat voor ongeveer 6 procent 
meedoet in de ESA, in de toekomstige ruim- 
tevaartprojekten niet veel verder komt dan 
”enig licht soldeerwerk”, en dat zou jammer 
zijn. Met de ANS bouwde Nederland de eer¬ 
ste kunstmaan die over drie assen gestabili¬ 
seerd was en een herprogrammeerbare 
boordkomputer had. ANS was daarmee 
haar tijd jaren vooruit. Met de IRAS werd 
een kunstmaan gebouwd, waarbinnen een 
temperatuur gehandhaafd blijft van 271 °C 
onder nul, terwijl de Zon de buitenkant kan 
verwarmen tot 180 °C boven nul. Opvallen¬ 
de prestaties, kortom, niet alleen in elektro- 
nika of in konstruktie, maar in totaalprojek- 
ten. Zo’n projekt is als gevolg van het rege¬ 
ringsbesluit (van eind verleden jaar) op kor¬ 
te termijn niet nog eens van de grond te krij¬ 
gen. Daarom kwam ir. Van Otterioo met zijn 
studievoorstel. 



Bezig blijven 

Uitgangspunt is heel eenvoudig het feit dat 
men in de wereld steeds nadrukkelijker 
denkt over een kommunikatienet van kunst¬ 
manen, veel uitgebreider nog dan de hele 
reeks van kommunikatiesatellieten die nu al 
bestaat. Een van de redenen daarvoor is dat 


de aanleg van glasvezelnetten duurder uit¬ 
valt dan men aanvankelijk had gedacht en 
dat deze revolutionaire vorm van verbinding 
voor kommunikatie er voorlopig niet komt. 
Een kommunikatiekunstmaan bouwen, die 
voldoet aan de eisen van de tijd, vergt een 
studie. Er is weliswaar al veel gaande, zoals 
een hele reeks van koncepten die voortbou¬ 
wen op de OTS en de ECS van de ESA. Dat 
neemt echter niet weg dat men nog tal van 
vragen moet beantwoorden voordat de uit¬ 
eindelijke vorm bekend is, zowel van de 
kunstmaan als voorzieningen op de grond. 
Dat betreft zaken als de frekwenties, de mo¬ 
dulering, de kode, de antenne, de bundels en 


zo voort. Wat ook de uitkomsten van zo’n 
studie zijn, Nederland kan zo’n kunstmaan 
bouwen. Het aardige van het voorstel van 
Van Otterioo is dat het nauwelijks wat kost. 
Het gaat per slot van rekening maar om een 
studie. Als die studie zou leiden tot het be¬ 
sluit een kommunikatiesatelliet te bouwen, 
dan gaat het om een produkt dat kommer- 
cieel interessant is en dus ook geen over¬ 
heidsgeld vergt. Toen ANS nog in de ”clean 
room” stond, werd op de tekentafels al aan 
IRAS gewerkt. Nu IRAS in de ruimte aan 
het werk is, en ANS al lang verleden tijd, nu 
staat er niets op de tekentafels: leegte. 

GJ van Lonkhuyzen Siso kode 659.8 


In memoriam: professor J.M.J.Kooy 


In Breda overleed op 25 februari van dit 
jaar professor ir.dr. J.M.J.Kooy, inter¬ 
nationaal bekend deskundige op het ge¬ 
bied van de ruimtevaart en de raket- 
techniek en oud-hoogleraar van de 
KMA en de TH Delft. Hij werd op 1 
maart in stilte begraven. 

Johan Kooy werd op 13 juli 1902 geboren in 
Rotterdam, waar zijn vader direkteur was 
van de Nederlandse Staal Industrie. Hij ging 
in Delft elektrotechniek studeren om in 
1927 als elektrotechnisch ingenieur in het 
bedrijf van zijn vader te gaan werken. Pas 
vijf jaar later koos hij de richting die hij al¬ 
tijd al had willen uitgaan: de wis- en natuur¬ 
kunde. In 1936 promoveerde ir. Kooy op het 
proefschrift ”Theorie der optische activi¬ 
teit”. Tijdens de oorlog, toen hij in het on¬ 
derwijs werkte, ontwikkelde Kooy zelfstan¬ 
dig zijn gedachten over de ruimtevaart en 
bereidde hij een publikatie op dit gebied 
voor. Kort na de oorlog schreef hij samen 
met prof.dr. J.W.H.Uytenbogaert het boek 
”Ballistics of the Future”, dat internationaal 
als een standaardwerk gold op het gebied 
van de ruimtevaarttechniek. 

In 1946 werd ir.dr. Kooy wetenschappelijk 
hoofdambtenaar bij de afdeling vliegtuig- 
bouwkunde van de Delftse TH. Driejaar la¬ 
ter volgde zijn benoeming tot lektor aan de 
Koninklijke Militaire Academie in Breda. 
Vanaf september 1961 vervulde hij ook in 
Delft een leeropdracht in de rakettechniek. 


Per 1 juni 1966 werd hij als eerste benoemd 
tot gewoon hoogleraar in de rakettechniek 
aan de KMA. 

Professor Kooy was van 1952 tot 1969 voor¬ 
zitter van de Nederlandse Vereniging voor 
Ruimtevaart en ook ”Academician” van de 
International Academy of Astronautics. 
Onder de titel ”Space Dynamics” schreef hij 
nog een belangrijk driedelig standaardwerk 
over kosmologie, relativiteit, tijdsbegrip en 
zwaartekracht. Hij was als een van de weini¬ 
ge Nederlanders volkomen vertrouwd met 
de relativiteitstheorie en deed ook op dit ter¬ 
rein belangrijke publikaties. Bovendien ver¬ 
diepte hij zich intensief in de relatie tussen 
mens en tijd, ruimte en bewustzijn en deed 
hij samen met de Utrechtse parapsycholoog 
prof. Tenhaeff onderzoek aan voorspellende 
dromen (het zogenaamde Dunne-effekt). In 
totaal bracht hij meer dan tachtig weten¬ 
schappelijke publikaties op zijn naam. In¬ 
ternationaal was Kooy zeer bekend en had 
hij kontakten met verscheidene ruimtevaart- 
pioniers, onder wie Wernher von Braun. Hij 
ontving talrijke titels en onderscheidingen, 
zoals Academician of the International Aca¬ 
demy of Astronautics, Ridder in de Orde 
van de Nederlandse Leeuw, Officier in de 
Orde van Oranje Nassau, Commandeur de 
rOrdre du Merite pour la Recherche et l’In- 
vention, Auslandsgruppenleiter der Her- 
mann Oberth Gesellschaft, de Gouden Her¬ 
man Oberth medaille en de Henri Poincaré 
plaquette. Piet Smolders 


Kosmonaut uit India 


Begin september 1982 arriveerden twee 
nieuwe adspirant ruimtevaarders in Sterren¬ 
stad bij Moskou. Het waren de Indiërs Ra- 
visj Malhotra (38jaar) en Rakesj Sjarma(33 
jaar). Beiden zijn piloten van een eenheid die 
vluchtsystemen test op een luchtmachtbasis 
bij Bangalore. Malhotra heeft 3400 vlieg¬ 
uren en Sjarma 1600. De bedoeling van de 
komst naar Sterrenstad is een opleiding tot 
kosmonaut te volgen, waarna een van de 
twee verkoren wordt voor een vlucht naar 
een Saljoet ruimtestation. De vlucht van de 
Indische kosmonaut is een gevolg van de in¬ 
nige samenwerking tussen de Sovjet-Unie 
en India. De Sovjets hebben tot nog toe drie 
kunstmanen voor India gelanceerd, de 
Aryabatha en de Bhaskara 1 en 2. Tijdens 
een bezoek van wijlen Leonid Brezjnev aan 
India in 1980 deed India het verzoek om een 


ruimtevaarder te lanceren. Midden 1984 zal 
het zover zijn. Sterrenstad is trouwens on¬ 
langs officieel vernoemd naar Brezjnev.JT 


Te koop aangeboden 


Te koop aangeboden een z.g.a.n. Celestron 8 
(1981) Schmidt-Cassegrain teleskoop, met 
verdeelcirkels en elektrische aandrijving. In- 
klusief statief, parall. wig, okulairen K40, 
K25 en OR9, Barlowlens 2x en dauwkap. 
Vraagprijs 3200 gulden. Verder wordt aan¬ 
geboden een spiegelreflexkamera met adap¬ 
ter, voor 300 gulden; een refraktor volgkij- 
ker 60/700, voor 125 gulden. J.Abelsma, te¬ 
lefoon 085-451459. 
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Europese röntgensatelliet van start 

Wanneer zich geen problemen voordoen, zal op 26 mei aan¬ 
staande de Europese EXOSAT worden gelanceerd. Deze nieuw¬ 
ste wetenschappelijke kunstmaan van de ESA zal onderzoek 
aan röntgenbronnen in het heelal gaan doen. Aan de satelliet 
hebben twee Nederlandse instituten een bijdrage geleverd. 



De EXOSAT (de naam is de afkorting 
van European X-ray Observatory Sa- 
tellite) moet gelanceerd worden met een 
Amerikaanse Thor Delta raket. Nu was 
dat vroeger heel gewoon, maar de EXO¬ 
SAT vormt een bijzondere uitzonde¬ 
ring. De kunstmaan zou oorspronkehjk 
namelijk met een Ariane van de ESA 
zelf in de ruimte worden gebracht. Eerst 
enige vertraging en daarna de misluk¬ 
king van de Ariane-lancering verleden 
jaar september gooiden roet in het eten. 
Door deze problemen zou de EXOSAT 
pas volgend jaar januari kunnen ver¬ 
trekken en dat was om een aantal rede¬ 
nen onaanvaardbaar. Allereerst omdat 
het dure en gevoelige instrumentarium 
in de satelliet beslist in kwaliteit achter¬ 
uit gaat wanneer het enige tijd hgt opge¬ 
slagen, zoals bij de EXOSAT het geval 
was. Ten tweede zijn bij een aantal ster¬ 
renkundige instituten in Europa, en 
ook in Nederland, al veel wetenschap¬ 
pers aangetrokken om de EXOSAT-ge- 
gevens te verwerken. Deze mensen zijn 
niet goedkoop. Een laatste reden om 
niet verder uit te stellen is het feit dat de 
EXOSAT oorspronkehjk ontworpen 
was om met een Thor Delta raket te 
worden gelanceerd. Die raket kan vrij 
snel lanceerklaar gemaakt worden en 


de EXOSAT hoeft maar weinig aange¬ 
past te worden om op die raket te kun¬ 
nen worden gemonteerd. Uiteindehjk 
ging de ESA daarom door de knieën en 
gaf toe aan de wens van de wetenschap¬ 
pelijke wereld om de satelhet door de 
Amerikanen te lanceren. Als datum 
voor het vertrek is 26 mei gepland, maar 
iets later is nog gunstiger om de le¬ 
vensduur van de satelliet uit te breiden 
tot driejaar. 


Nieuwe ontdekkingen? 

De EXOSAT is niet de eerste röntgen¬ 
satelliet en zal zeker ook niet de laatste 
zijn. Sinds de eerste waarnemingen van 
de Zon in röiitgenlicht door een een¬ 
voudig instrument aan'boord van een 
V2 raket, in 1949, zijn veel sondeerra- 
ketten, ballonnen en kunstmanen om¬ 
hoog gestuurd om röntgenstrahng uit 
de hemel te registreren. Eén van die sa- 
telheten was de Nederlandse ANS, die 
halverwege de jaren zeventig een zeer 
suksesvolle vlucht voltooide. Het is 
noodzakeUjk om buiten de atmosfeer 
naar röntgenstrahng te zoeken, want 
onze dampkring houdt deze strahng te¬ 
gen. Zal de EXOSAT nieuwe, spekta- 
kvilaire ontdekkingen opleveren? Dat is 


^ De EXOSAT heeft een massa van 500 kilo, 
een grootste diameter van 2,10 meter en is 
met het draaibare zonnecelpaneel bovenop 
3,20 meter hoog. Door het rond te draaien 
paneel kan de kunstmaan lange tijd in één be¬ 
paalde richting draaien. Omdat de EXOSAT 
zijn energie uit het zonlicht haalt, is zijn le¬ 
vensduur afhankelijk van zijn baan en die 
wordt weer bepaald door het tijdstip van zijn 
lancering. 

De EXOSAT zal in een langgerekte baan om 
de Aarde gebracht worden. Het laagste punt 
ligt op 500 kilometer, het hoogste op 200.000 
kilometer. De baan maakt een hoek van 72,5 
graden met de evenaar. Over één omloop 
doet de kunstmaan 99 uur; daarvan zit hij 80 
uur hoger dan 50.000 kilometer. Dat is ge¬ 
daan om hem zo weinig mogelijk last van de 
stralingsgordels rond de Aarde te laten heb¬ 
ben. Aan het afgebeelde model zien we links, 
tussen de schermpjes, de toegangen voor de 
twee teleskopen waar Utrecht en Leiden bij 
betrokken zijn. De donkere ovalen weer links 
daarvan horen bij de sterzoekers van de tele¬ 
skopen. De vierkantjes rechts geven toegang 
tot een ander instrumentenpaldcet. 

niet ónmogelijk, maar de hemel is in¬ 
middels al door zoveel satellieten afge¬ 
graasd dat astronomen niet verwachten 
iets echt nieuws te vinden. De technie¬ 
ken en instrumenten, die ten opzichte 
van voorgaande vluchten verbeterd 
zijn, moeten meer details van eerder 
waargenomen verschijnselen registre¬ 
ren. 

Inmiddels hebben de onderzoekers van 
de verschillende instituten die hebben 
meegewerkt aan de ontwikkehng van de 
EXOSAT laten weten welke objekten 
ze willen bekijken. De eerste negen 
maanden van de vlucht van de EXO¬ 
SAT zijn gereserveerd voor medewer¬ 
kers van deze instituten. Daar horen 
ook de Werkgroep Kosmische Strahng 
in Leiden en het Laboratorium voor 
Ruimte-onderzoek in Utrecht toe. Via 
deze instituten doen de verschillende 
sterrenwachten in Nederland mee. Na 
die eerste negen maanden kunnen alle 
astronomen op Aarde voorstellen in¬ 
dienen voor waarnemingen. 


Hemelspektakel onder de loep 

Er bestaat op dit moment al een uitge¬ 
breide lijst van objekten die in het 
röntgengebied interessant zijn om te 
bekijken. Op deze hjst komen sommige 
objekten regelmatig voor: bursters, ak- 
kretieschijven rond neutronensterren 
en zwarte gaten, sterkorona’s en super- 
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novarestanten. Buiten onze Melkweg is 
er interesse voor quasars, Seyfert stel¬ 
sels, jets en klusters van sterrenstelsels. 
Wat maakt deze objekten zo interes¬ 
sant? 

Bursters is de Engelse benaming van 
objekten die plotseling veel röntgen¬ 
straling uitzenden. De ANS registreer¬ 
de in 1975 de eerste burster in een bol¬ 
vormige sterhoop. Hij bleek afkomstig 
te zijn van een neutronenster waarop 
een voortdurende stroom van water¬ 
stofgas viel. Deze stroom was de oor¬ 
zaak van een konstante hoeveelheid 
röntgenstraüng, maar kon de burst niet 
verklaren. De uiteindeüjke verklaring 
was dat op het oppervlak van de 
neutronenster het invallende waterstof 
door kernfusie wordt omgezet in he¬ 
lium. Op een gegeven moment is de 
hoeveelheid helium zo groot dat het op 
zijn beurt wordt omgezebkundg zwaar¬ 
dere elementen, zoals koolstof en ijzer. 
Dat proces gaat heel snel en gepaard 
met een uitbarsting van röntgenstra¬ 
ling, de burster. Hierna kan het uren of 
dagen duren voordat zich een nieuwe 
uitbarsting voordoet. 

Een halfjaar later werd door een andere 
satelliet, de SAS-3, een ander type bur¬ 
ster ontdekt. Deze burster vuurde erg 
snel achter elkaar. Tussenpozen van se- 
konden tot enkele minuten werden 
waargenomen. Het model voor de eer¬ 
der genoemde burster bleek niet op te 
gaan voor dit type. Een andere verkla¬ 
ring werd gevonden: om de neutronen¬ 
ster draait een hoeveelheid materie die 
in een platte schijf is gekoncentreerd. 
Deze schijf noemt men de akkretie- 
schijf. Vanuit deze schijf valt de materie 
op de neutronenster. Astronomen den¬ 
ken dat bij dit type burster de stroom 
materie op de een of andere manier 
wordt onderbroken. In de tussentijd 
hoopt zich dan een hoeveelheid materie 
op die plotseling naar de ster valt, zodra 
de weg vrij is. Hierbij komt dan ineens 
veel röntgenstraüng vrij. Het is ook op¬ 
vallend dat na een grote uitbarsting het 
langer duurt voordat een volgende 
burst optreedt. Het duurt dan blijkbaar 
wat langer voordat de hoeveelheid ma¬ 
terie weer is aangevuld. 

De genoemde akkretieschijven worden 
veel aangetroffen bij neutronensterren 
of andere kompakte sterren, zoals witte 
dwergen. Deze schijven materie geven 
onder meer informatie over processen 
en eigenschappen van de hemelücha- 
men waar ze omheen draaien. Eigenlijk 
weet men nog erg weinig van dit soort 
verschijnselen en dat blijkt wel uit de 
belangstelüng voor EXOSAT-waarne- 
mingen van deze verschijnselen. 


Korona’s rond sterren 

Andere voorstellen die veel op de lijst 


voorkomen, gaan over waarnemingen 
aan sterkorona’s. Dat zijn grote gebie¬ 
den om een ster waarin protonen en 
elektronen gigantische snelheden berei¬ 
ken en daarom hoge temperaturen heb¬ 
ben. Meestal lopen die temperaturen op 
tot enkele miljoenen graden en dat be¬ 
tekent dat er veel röntgenstraling wordt 
uitgezonden. Ook onze Zon heeft een 
korona, die goed te zien is bij een totale 
zonsverduistering. Tijdens de Skylab- 
vluchten van 1973 zijn veel röntgenop- 
namen van de zonnekorona gemaakt. 
Het onderzoek aan sterkorona’s moet 
belangrijke informatie opleveren over 
hoe een ster, en dus ook de Zon, deeltjes 
uitzendt. Dat is weer van belang om te 
weten te komen hoe sterren massa ver¬ 
hezen en hoe dat uitwerkt op de ontwik- 
keüng van een ster. Juist de EXOSAT 
moet hier veel aan kunnen doen. 


Röntgenstraling van buiten de Melk¬ 
weg_ 

Niet alleen binnen onze Melkweg zijn 
interessante dingen te ”zien” in het 
röntgengebied, ook buiten ons melk¬ 
wegstelsel spelen zich heftige processen 
af, waarbij veel röntgenstraüng wordt 
uitgezonden. Allereerst zijn daar na¬ 
tuurlijk de quasars, die in letterüjk alle 
golflengtegebieden te voorschijn ko¬ 
men en astronomen steeds weer voor 
raadsels plaatsen. Op dit moment be¬ 
schouwen sterrenkundigen quasars als 
zeer heldere kernen van melkwegstel¬ 
sels die op gigantische afstanden van 
ons af staan, aan het eind van het heelal, 
als daar een eind is. Het büjkt dat veel 
quasars röntgenstraüng uitzenden, 
maar niet allemaal en dat is een raadsel. 

De EXOSAT telt drie instnimentpakketten. 
Bij de twee teleskopen voor het maken van 
beelden in de langere röntgengolflengten zijn 
de universiteiten van Leiden en Utrecht be¬ 
trokken. 



In een enkel geval kan de röntgenstra¬ 
üng verklaard worden met het bestaan 
van een ”jet”-struktuur. Een jet is een 
lange smalle band materie die met een 
grote snelheid vanuit het midden van de 
kern wordt uitgestoten. We vinden dit 
bij de quasar SS433, waar op een foto¬ 
grafische plaat een jet te zien is. Dichter 
bij huis vinden we een jet bij een stelsel 
als M87 (zie A&K 11/1981). Astrono¬ 
men denken dat een jet een aanwijzing 
is voor een klein, maar zeer zwaar ob- 
jekt in de kern van een quasar of melk¬ 
wegstelsel. Onvermijdelijk denkt men 
daar ook aan zwarte gaten. De röntgen¬ 
straüng in jets wordt veroorzaakt door 
de hoge snelheden van het gas in de jet 
en de daarbij ontstane schokgolven. 

Een ander soort objekt dat op de üjst 
voorkomt, zijn Seyfertstelsels. Dat zijn 
zo op het eerste oog gewone melkweg¬ 
stelsels, maar ze hebben zeer aktieve 
kernen. Dat betekent dat ze veel stra¬ 
ling uitzenden. Zeer duidelijk is dit te 
zien in het optische gebied. Verwacht 
wordt dat ook in het röntgengebied veel 
te zien is. 

Een laatste veel ingediend voorstel be¬ 
treft het bekijken van gas in klusters 
van melkwegstelsels. Dergeüjke klus¬ 
ters bestaan uit een verzameüng van 
stelsels die bij elkaar horen. Voorbeel¬ 
den zijn de Virgo- en de Coma-klüster. 
Sterrenkundigen denken dat tussen de 
stelsels in dé klusters grote hoeveelhe¬ 
den gas zitten, die met een radioteles- 
koop of een optische kijker niet of nau¬ 
welijks te zien zijn. Door vorige kunst¬ 
manen is al gekonstateerd dat het gas 
röntgenstraüng uitzendt. De EXOSAT 
zal het dus kunnen zien. Men wil graag 
weten hoeveel materie zich in zo’n kins¬ 
ter bevindt. Dat kan belangrijk zijn om¬ 
dat het gevolgen heeft voor de vraag hoe 
het heelal is ontstaan en wat er mee gaat 
gebeuren. Vindt men bijvoorbeeld erg 
veel gas in de klusters, dan is het moge- 
üjk dat er genoeg massa in het heelal zit 
om de uitdijing die nu gaande is, tot 
staan te brengen en misschien zelfs 
weer in elkaar te laten storten tot een 
grote klomp materie. 


Meer werk in het verschiet 

Bovenstaande voorbeelden zijn maar 
een kleine keuze uit de vele aanvragen 
voor waarnemingen met de EXOSAT. 
Zoals het zo vaak gaat, zal de EXOSAT 
veel gegevens verzamelen, maar uitein- 
deüjk meef vragen oproepen dan be¬ 
staande problemen oplossen. Dat is 
niet erg, want de volgende röntgensatel- 
üeten worden al gebouwd. 
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Het geval 

Kosmos-1402 Ecii kcriireaktor op 

Begin dit j aar zorgde de Russische Kosmos-1402 spionagesatel- 
liet voor enige onrust. Door een mankement zou hij terugkeren 
in de dampkring, mét een kleine kernreaktor aan boord, wat 
niet de bedoeling was geweest. Het liep allemaal goed af, maar 
de vraag rijst wat er zich eigenhjk boven ons hoofd afspeelt. 



Volgens het Amerikaanse blad Defense 
Daily van 16 september 1982 draaiden 
op 30 juni verleden jaar 4695 objekten 
rond de Aarde. Dat zijn kunstmanen, 
delen van kunstmanen, hulpstukken als 
beschermkappen en deksels, en raket- 
trappen. Van al die objekten waren er 
2661 van Amerikaanse en 1871 van 
Russische herkomst; de rest was af¬ 
komstig van aktiviteiten van andere 
landen. 


Konstante bewaking 

De ruimte rond onze Aarde wordt 
voortdurend in de gaten gehouden met 
radar en krachtige optische kamera’s; 
een net van radio-ontvangers luistert 
aanhoudend naar elk signaal dat uit de 
ruimte komt. Bekend zijn de aktivitei¬ 
ten van het North American Aerospace 
Defense Command/Space Command, 
het Britse Royal Aircraft Establish¬ 
ment en de Engelse Kettering Space 
Observer Group (een leraar en een klub 
leerlingen die een internationale repu¬ 
tatie hebben opgebouwd). Men mag 
aannemen dat aan Sovjet-kant net zo’n 
waarnemingsnet bestaat. 

In de regel worden alle lanceringen ge¬ 
meld, maar vaak blijft informatie over 
het doel van de lancering achterwege. 
Jarenlange ervaring in het volgen van 
kunstmanen heeft in Oost en West zo¬ 
veel inzicht opgeleverd dat uit baan en 
gedrag van een kunstmaan meestal de 
bedoeling kan worden afgeleid. In de 
loop der jaren zijn vele honderdduizen¬ 
den visuele waarnemingen gedaan. De 
ervaring heeft geleerd dat uit helder- 
heidsveranderingen van kunstmanen 
redelijk betrouwbare informatie over 
vorm en afmeting kan worden gehaald. 


Het reaktordeel van de Kosmos-1402 gefoto¬ 
grafeerd op maandag 10 januari van dit jaar 
door de Japanse nieuwsfotograaf Koji Oka- 
be. De Kosmos was goed zichtbaar met het 
blote oog. Foto Yomiuri 

Bovendien zijn spionagediensten voort¬ 
durend aktief alle mogelijke informatie 
te verzamelen en daaruit komt men ook 
het een en ander over geheime satelHe- 
ten te weten. Daarnaast hebben de ja¬ 
renlange waarnemingen ook inzicht op¬ 
geleverd in de struktuur en het gedrag 
van de hoge lagen van de dampkring. 
Daardoor kan de afremmende invloed 
van die lagen op kunstmanen aardig 
goed berekend worden. Met die gege¬ 
vens zijn rekenmodellen opgesteld en 
die kunnen met elke nieuwe kunstmaan 
weer gekontroleerd en verbeterd wor¬ 
den. 


Het voorspellen van de terugkeer in de 
dampkring 

Op hoogten rond 150 kilometer, die 
voor kunstmanen die in de dampkring 
terugvallen kritiek zijn, wordt de dicht¬ 
heid van de luchtlagen en het verloop 
van die dichtheid door drie processen 
bepaald. Dat is de invloed van de 
zwaartekracht, de warmte-overdracht 
door botsende deeltjes en rechtstreekse 
verwarming door ultraviolette straling 
van de Zon. Deze laatste faktor is de be¬ 
langrijkste. Gebleken is dat de hoeveel¬ 
heid UV sterk kan variëren (20% rond 
300 nanometer tot 50% rond 250 nano¬ 
meter). Dat leidt tot dichtheidsverschil- 
len. Er spelen periodieke veranderin¬ 
gen. Zo heeft de zonnevlekkenaktiviteit 
invloed, net zoals de omwenteling van 
de Zon (eens in de 27 dagen). Er zijn 
wisselingen in de dichtheid met het sei- 
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zoen (de grootste dichtheid treedt op in 
maart en oktober, de kleinste in januari 
en juh); evenzo zijn er dagelijkse wisse¬ 
lingen (grootste dichtheid rond 13 uur, 
kleinste rond 3 uur plaatselijke tijd). De 
veranderingen in de dichtheid variëren 
ook nog voor afzonderlijke gassen en 
verder spelen er nog onbekende fakto- 
ren. Van belang is ook de snelheid van 
de kunstmaan ten opzichte van de 
dampkring. Boven de 140 km bhjkt de 
dampkring iets sneller rond de draaien 
dan het aardoppervlak. Het maximum 
hgt op 370 km, waar een dag van de 
dampkring maar 17 uur duurt! Ook die 
omwentelingssnelheid ondergaat ver¬ 
anderingen, al is de oorzaak daar niet 
van bekend. Alles bij elkaar is de damp¬ 
kring een ingewikkeld geheel. Uit de ja¬ 
renlange waarnemingen heeft men een 
model kunnen opstellen dat het gedrag 
van een kunstmaan in die dampkring 
voorspelt met een foutenmarge van 3%. 
Dat betekent dat de dag van terugkeer 
in de dampkring een maand vooruit 
voorspeld kan worden en het uur van 
terugkeer een etmaal tevoren. Nu geldt 
dit alles echter voor een bolvormige sa- 
telUet. De Kosmos-1402 was dat, zoals 
zoveel kunstmanen, niet. De onregel¬ 
matige vorm van een kunstmaan voert 
de foutenmarge op tot maximaal 15%. 
Het uur van terugkeer, en daarmee ook 
de plaats waar dat zal gebeuren, is dan 
nog maar zes uur van tevoren te voor¬ 
spellen. 


De Kosmos-1402 


De Kosmos-1402 werd op 30 augustus 
1982 in een baan gebracht, die een 
hoogste punt van 279 km en een laagste 
van 254 km had, en een hoek van 65'' 
met de evenaar maakte. Drie weken la¬ 
ter meldden Amerikaanse bronnen dat 
deze Kosmos een oceanografische spio- 
nagesatelliet moest zijn van een bekend 
type. De laatst bekende voorgangers 
waren de Kosmos-1372 (gelanceerd op 
1 juni 1982) en de Kosmos-1365 (gelan¬ 
ceerd op 14 mei 1982). Er hebben al heel 
wat van deze kunstmanen gevlogen. Ze 
houden met een radarantenne scheeps- 
bewegingen op zee in de gaten. Daar 
hebben ze veel elektrisch vermogen 
voor nodig en dat ontlenen ze aan een 
kernreaktor; die heeft een thermisch 
vermogen van 100 kilowatt en levert 5 
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tot 20 kilowatt elektrisch vermogen. De 
reaktor bezit 45 kilo uranium-235, ge¬ 
vat in een ruim 2000 kilo zware beryl- 
liummantel. Dat uranium kan op zich 
geen kwaad, maar er komen in de reak¬ 
tor splijtingsprodukten vrij die wel ge¬ 
vaarlijk zijn. De reaktor is bijna één ku¬ 
bieke meter groot en zit in een ruim ze¬ 
ven meter lange cihnder die de helft van 
de kunstmaan uitmaakt. 

Tegen eind december was de baanhoog- 
te naar 230 km teruggezakt. Daarom 
beëindigden de Sovjets het leven van de 
kunstmaan en voerden op 28 december 
de standaardprocedure uit om het reak- 
tordeel naar een baan op een kleine dui¬ 
zend kilometer hoogte te brengen. Daar 
verbhjft de reaktor lang genoeg om de 
radioaktieve afvalstoffen tot ongevaar¬ 
lijke hoeveelheden te laten vervallen. 
De procedure mislukte echter. In 1978 
gebeurde zoiets ook met de Kosmos- 
954 en die kunstmaan stortte toen, met 
reaktor aan boord, neer in het noorden 
van Canada (zie A&K 4/1978). Van dat 
ongeluk hebben de Russen geleerd om 
te zorgen dat de kunstmaan in drie de¬ 
len opgebroken kan worden: het reak- 
tordeel, de radarantenne en de rest van 
de kunstmaan. Alle drie delen zijn onre¬ 
gelmatig van vorm en dat geeft een hoge 
garantie dat ze bij terugkeer in de 
dampkring volledig zullen verbranden. 
Met de antenne gebeurde dat al op 30 
december. Het satelliethuis vond op 23 
januari van dit jaar zijn vurige einde en 
het reaktordeel op 7 februari. De Russi¬ 
sche geruststelling werd dus bewaar¬ 
heid. Eerder zagen we al dat het bereke¬ 
nen van de terugkeer van een onregel¬ 
matig gevormde kunstmaan met flink 
wat onzekerheid omgeven is. Dat was 
dan ook de reden dat in j anuari en begin 
februari de schattingen over het tijdstip 
van terugkeer van satelhethuis en reak- 
tordeel voortdurend veranderden. Dat 
is natuurhjk niet bevorderlijk om on¬ 
rust weg te nemen. Overigens werd tus¬ 
sendoor, eind januari, de reaktor van 
een andere Kosmos, nummer 1412, ge¬ 
lanceerd op 1 oktober 1982, wel met 
sukses naar een hoge baan geschoten. 


Kernreaktoren in de ruimte 


Op dit moment zijn de Sovjets de eni¬ 
gen die kernreaktoren in kunstmanen 
rond de Aarde gebruiken. De Verenig¬ 
de Naties hebben deze toepassing goed¬ 
gekeurd, als er maar aan strenge veilig¬ 
heidsvoorschriften wordt voldaan. Aan 
Amerikaanse kant wordt betwijfeld of 
het reaktorontwerp van de Russen wel 
betrouwbaar genoeg is; er zijn aanwij¬ 
zingen dat het vijftien jaar oud is. Die 
twijfel vormde een van de redenen voor 
de onrust. 


Ruimtevaart 

nieuws 


NASA bestudeert nieuwe ianceermo- 
gelijkheden 

Twee jaar geleden vroeg de NASA enkele 
Amerikaanse bedrijven om ideeën voor 
shuttle-achtige lanceervoertuigen. Twee van 
de ideeën die uit de bus kwamen zijn door de 
NASA voor ^verdere studie uitgekozen. De 
studie zal verricht worden door Martin Ma- 
rietta Aerospace, het bedrijf dat de grote 
buitentank voor de Space Shuttle bouwt. 
Het belangrijkste doel van de nieuwe ont¬ 
werpen is de vrachtkapaciteit van de Shuttle 
aanzienlijk uit te breiden. Het eerste ont¬ 
werp ziet er ongeveer uit als de huidige 
Shuttle-konfiguratie, maar met een laad¬ 
ruimte aangebracht tegen de onderkant 
van de uitwendige tank. Op die manier zou 
het laadvolume van de ruimtependel onge¬ 
veer verdubbelen. Belangrijk is dat de be¬ 
mande orbiter in deze versie aanwezig bhjft. 
Zo kunnen ruimtevaarders de lading bege¬ 
leiden en in de ruimte behandelen. Het twee¬ 
de ontwerp vervangt de orbiter door een on¬ 
bemand vrachtschip. Men zou kunnen zeg¬ 
gen dat hier alleen een laadruimte in een 
baan om de Aarde gebracht wordt. Aan het 
vrachtschip zijn een grote uitwendige tank 
en twee hulpraketten, zoals die al bij de hui¬ 
dige vluchten van de ruimtependel worden 
gebruikt, bevestigd. In'deze vorm zou ge¬ 
bruik gemaakt worden van de drie al be¬ 
slaande hoofdmotoren van de orbiter. Door 
dit ontwerp wordt de laadmogelijkheid van 
de huidige Space Shuttle van ongeveer 
29.500 tot 68.000 kilo in een lage baan om de 
Aarde verhoogd. Daardoor zou het aantal 
Shuttle-lanceringen drastisch verminderd 
kunnen worden. Het ontwerp is met de be¬ 
staande technologie uit te voeren. BA 


Israël in de ruimte 


Met de instelling van het Israëlisch Bureau 
voor het gebruik van de ruimte, lAUS, heeft 
de Israëlische regering een stap gezet in de 
ontwikkeling van wetenschap en technolo¬ 
gie die door veel mensen met enige achter¬ 
docht wordt bekeken. Het gaat per slot van 
rekening om een land in oorlog, dat boven¬ 
dien maar vier miljoen inwoners heeft, te 
klein eigenlijk om een eigen ruimte-onder- 
zoek bureau te hebben. Daar komt bij dat Is¬ 
raël al enkele raketten heeft gebouwd en ge¬ 
lanceerd. Deze waren voor weerkundige 
waarnemingen. Professor Yuval Ne’eman, 
de minister voor wetenschap en ontwikke¬ 
ling, zegt echter dat de nieuwe dienst heel 
andere taken krijgt. Israël heeft volgens hem 
vooral behoefte aan kunstmanen voor kom- 
munikatie, navigatie, meteorologie, astro¬ 
nomie en aardobservatie. Er is een kommis¬ 
sie samengesteld die een jaar de tijd heeft ge¬ 
kregen om een programma op te stellen. Het 
doel daarvan moet zijn het zoeken naar een 
gebied waarin de ruimtevaartindustrie van 
Israël de kans heeft zich te ontwikkelen tot 
specialist op dat terrein. Daarbij mag niet 
vergeten worden dat Israël op bepaalde 
deelgebieden al grote specialistische kennis 
bezit (mede dankzij de oorlogsinspannin¬ 
gen): raketmotoren, telemetrie, besturing en 
elektro-optische waarnemingen. GJvL 



Een ontwerp voor een vracht-shuttle: de orbi¬ 
ter wordt vervangen door een onbemande 
vrachtruimte. Deze raket zou 68.000 kilo la¬ 
ding in een lage baan rond de Aarde kunnen 
brengen. Foto Martin Marietta 


E^n klomp metaal uit de ruimte 


Zelfs goudzoekers die al heel wat hadden 
meegemaakt, stonden verbluft over de 
vondst. Anatoli Gritsenko en Viktor Andro- 
pov, twee bulldozerchauffeurs van het goud¬ 
veld Dalni op het Soyjeteiland Tsjoekotka, 
ontdekten op een diepte van twaalf meter 
een enorme staaf metaal. Helaas bleek het 
geen goud te zijn. De staaf woog maar liefst 
950 kilo en onthulde bij nadere beschouwing 
zijn kosmische oorsprong. De onderzoekers 
die de staaf bestudeerden spraken van een 
unieke vondst. Uit analyse op de plek waar 
hij werd gevonden, kwam naar voren dat de 
staaf er rond zesduizend jaar moet hebben 
gelegen. Kennelijk is deze metaalmeteoriet 
daar toen neergeploft. 


Rektifikatie 


In het artikel over de toekomst van Fokker 
in Aarde & Kosmos 2/1983 staat op pagina 
178 halverwege de middelste kolom de zin 
”De nettowinst was op 5.999.000 miljoen 
gulden gekomen, tegen 5.839.000 miljoen 
gulden over de eerste zes maanden van 
1981.” In beide gevallen had het woord mil¬ 
joen er niet moeten staan. 
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Ada Molkenboer 

Siso kode 552/577.2 


De hemel en natuur in mei en juni 


De zomer nadert met rasse schreden. Dat betekent de natuur op 
haar mooist en heel korte nachten, zeker door het effekt van de 
zomertijd. Voor de meesten onder ons zal daarom aan de hemel 
weinig te beleven zijn. Er komen wel twee planeetbedekkingen 
door de Maan, één van Mercurius en één van Jupiter. Beide zul¬ 
len met enige moeite te zien zijn, wanneer het weer wil meewer- 
ken. 


De komst van de zomer wordt altijd 
aangekondigd doordat onze trekvogels 
uit hun winterverblijf terugkeren. Eén 
zwaluw maakt echter nog geen zomer. 
In mei legt elk vogeltje zijn ei zegt het 
rijmpje. Dat klopt wel ongeveer, maar 
het betekent niet dat vogels alleen maar 
in mei zouden leggen. Niets is minder 
waar. Voor zowel dieren als mensen 
gaat de temperatuur naar aangename 
waarden omhoog, al zijn dieren veel 
meer van de lengte van de dag dan van 


de temperatuur afhankelijk, en sommi¬ 
ge mensen ook. 

In mei is de gemiddelde minimumtem¬ 
peratuur 7,0 ""C en in juni 9,8 ""C. In mei 
is één nacht met een temperatuur onder 
het vriespunt gemiddeld nog mogehjk, 
maar in juni hoort nachtvorst echt tot 
het verleden. Overdag stijgt de tempe¬ 
ratuur in mei tot gemiddeld 16,9 °C en 
in juni tot 20,0 °C. De (moes)tuinders 
kunnen in mei weer volop in aktie ko¬ 
men. De dagen zijn lang (de Zon gaat 


pas na 9 uur ’s avonds onder) en mei is 
net als de andere voorjaarsmaanden ta- 
mehjk droog. Op de Waddeneilanden 
valt in mei gemiddeld 40 mm en naar 
het zuiden wordt dat wat meer, tot een 
maximum van 60 mm in Limburg. Juni 
is wat minder droog, met neerslaghoe¬ 
veelheden die uiteenlopen van gemid¬ 
deld 45 mm op de Wadden tot 70 mm in 
Limburg. 

Wanneer men de weerrij mpj es mag ge¬ 
loven, wordt het koude, natte weer deze 
maanden in twee perioden gekoncen- 
treerd: rond de IJsheihgen in mei en 
rond St.Vitus in juni. De IJsheihgen, 
St.Marmertus op 11 mei, St.Pankratius 
op 12 mei, St.Servatius op 13 mei en 
St.Bonifatius op 14 mei, rijmelen als 
volgt: Pankraas, Servaas en Bonifaas, 
zij geven vorst en ijs helaas. Omstreeks 
deze dagen treedt heel vaak een periode 
op met wind uit noordehjke richtingen 



en dus lage temperaturen. Daarna zet 
het zomerweer meestal wel door en 
kunnen de dikke jassen tot het najaar in 
de kast. Voor de komende oogst hopen 
de boeren op een natte meimaand met 
groeizaam weer. 

Rond de feestdag van St.Vitus, 15 juni, 
treedt ook een vaak terugkerend ver¬ 
schijnsel op: de Europese moesson. 

◄ De Maan gefotografeerd op 1 april 1982 door 
de heer L. Koopman in Nijkerk met een 
Compactor teleskoop uit onze lezersservice. 
De opname kwam tot stand door in fokus te 
fotograferen met een 2x konverter bij een be¬ 
lichtingstijd van 1/4 sekonde. De gebruikte 
film was Plus X (21 DIN) van Kodak. Ont¬ 
wikkeld werd in Microphen. 

De krater Copernicus, gefotografeerd door 
de heer L. Koopman in Nijkerk, op 28 okto¬ 
ber 1982 met een Compactor teleskoop. Voor 
de opname werd drie sekonden belicht op II- 
ford FP4 film en er werd okulairprojektie 
toegepast met een 12,5 OR okulair. Ontwik¬ 
keld werd gedurende 10 minuten in Rodinal. 




Ook dan komt er een koude noordelijke 
luchtstroom met veel bewolking en pe¬ 
rioden met regen. Soms valt dit slechte 
weer pas na half juni en omdat juli en 
augustus bij ons de natste maanden van 
het jaar zijn, ontstaat wel eens de in¬ 
druk dat het na een sombere, natte juni 
niet echt zomer meer wordt. Toch valt 
het in de regel wel mee. Mei en juni heb¬ 
ben gemiddeld maar twee dagen waar¬ 
op de Zon zich niet laat zien. Gemid¬ 
deld wordt de Zon in deze maanden 
58% van de tijd dat zij boven de horizon 
staat, door wolken aan ons oog onttrok¬ 
ken. Op gemiddeld 28 van de 61 dagen 
zal ergens in ons land onweer worden 
gehoord. 


Begin van de zomer 

Voor de meteorologen begint de zomer 
al op 1 juni. Astronomisch gezien valt 
het begin van de zomer dit jaar op 22 
juni, om 1.09 uur. Hoewel na deze da¬ 
tum de Zon minder hoog aan de hemel 
komt en de dagen heel langzaam weer 
korter gaan worden, stijgt de gemiddel¬ 
de temperatuur overdag nog enige tijd, 
tot half juh. De kortste nacht (en de 
langste dag) begint zich vanaf 24 mei al 
aan te kondigen. Astronomisch gezien 
wordt het dan ’s nachts niet meer don¬ 
ker, maar bhjft het de hele nacht sche¬ 
meren. De astronomische schemering 
duurt totdat de Zon 18° onder de hori¬ 
zon is gezakt, en dat gebeurt tijdens de 
periode van 24 mei tot 21 juli niet. In 
werkehjkheid wordt het echter ’s nachts 
toch een paar uur zo donker dat de 
straatlantaarns ontstoken worden. De 
burgerhjke schemering duurt namehjk 
totdat de Zon 6° onder de einder is ge¬ 
zakt. 


Klimaat in het klein 


Iedereen zal wel eens gemerkt hebben 
dat het in beschutte hoekjes in de na¬ 



tuur vaak aangenamer, of anders is dan 
in de omgeving. Dat noemt men mikro- 
klimaat, ofwel klimaat in het klein. Het 
vooijaar en de zomer zijn heel geschikte 
perioden om daar eens op te letten. In 
februari kan het in het bleke zonnetje al 
heel lekker zijn op een beschut plekje 
buiten de wind met een achtergrond die 
snel opgewarmd is, bijvoorbeeld een 
muur van een huis. Iedereen langs de 
kust weet hoe lekker het in beschutte 
duinpannen kan zijn, wanneer het op 
het strand nog akehg kil is. Een negatief 
voorbeeld van mikro-klimaat treedt op 
wanneer in het vooijaar de nachtelijke 
temperatuur bij heldere hemel en wind¬ 
stil weer tot onder het vriespunt daalt. 
De koude en daardoor zware lucht zakt 
naar de laagste delen van de omgeving 
en zo kan in een beetje heuvelachtig ter¬ 
rein zware vorstschade aan fruitbomen 
optreden die laag staan, terwijl hoger 
gelegen delen van de boomgaard ge¬ 
spaard bhjven. 

Het verschijnsel mikro-kümaat is voor 
diverse mensen onderwerp van studie 
geworden en er zijn allerlei instrumen¬ 
ten ontwikkeld die tot in detail metin¬ 
gen kunnen doen naar de verschillende 
faktoren die het mikro-khmaat bepa¬ 
len. De zonnestraling, afhankelijk van 
hoe hoog de Zon aan de hemel staat en 
of er wolken zijn die de zonnestrahng 
temperen, speelt een rol. Dat geldt ook 
voor de wind, uit welke richting hij 
waait, en met welke sterkte en hoe sterk 
de afkoeling door de wind is. De uit- 
gangstemperatuur van de omgeving, 
vaak ook de temperatuur van de lucht 
die door de wind wordt aangevoerd, is 
van belang. De vochtigheid van de 
lucht is een andere faktor; droge lucht 
voelt meestal aangenamer aan dan 
vochtige lucht. Tenslotte speelt ook de 
aard van het oppervlak een belangrijke 
rol. De Zon verwarmt het aardopper¬ 
vlak. De temperatuur die dit krijgt is af- 
hankehjk van de kleur: een zwarte as¬ 



faltweg is sneller warm en krijgt een ho¬ 
gere temperatuur dan een grijs tegel¬ 
pad. De opwarming van het oppervlak 
is ook afhankelijk van de helling van het 
terrein. De Zon die een helling die op 
het zuiden gericht is, beschijnt doet de 
sneeuw daar sneller smelten dan het bij¬ 
na strijklicht van diezelfde Zon op een 
helling die naar het noorden gericht is. 
Een vochtige bodem gebruikt de ver¬ 
kregen energie eerst om op te drogen en 
daarna pas om op temperatuur te ko¬ 
men. Dit leidt tot verschillen in het 
”weer” op heel kleine schaal, die zelf te 
ontdekken zijn. 

Een vakantie in juni in Noorwegen of 
de Alpen kan goed gebruikt worden om 
hellingen te bekijken waar tot heel re¬ 
cent sneeuw lag. Als de sneeuw weg is, 
komt er een verlopen grasdek onder 
vandaan dat er enige tijd over doet om 
weer wat groen te worden en rechtop te 
gaan groeien. De voorjaarsbloemen ko¬ 
men daar ook veel later dan op de tege¬ 
novergelegen helling. In de zomer is het 
seizoensverschil wel verdwenen, maar 
er is duidehjk een verschil in planten¬ 
soorten te zien. Globaal gezegd staan er 
schaduwplanten op de noordhelling en 
zonminnende soorten op de zuidhel- 
hng. 

Ook in onze kontreien is het verschil 
tussen een op de Zon georiënteerde hel¬ 
ling en zijn slechtere helft heel duidelijk 
te zien, namelijk op de dijken. Het ver¬ 
schil in plantengroei is duidelijk en ook 
de vochtigheid van de bodem. De popu¬ 
lariteit van Drente en de Veluwe, een 
ander voorbeeld, hebben deze gebieden 
ook niet uitsluitend te danken aan de 
uitgestrekte bossen. De van zichzelf al 
droge zandgronden hebben geen ener¬ 
gie nodig om op te drogen en steken de 
zonnewarmte meteen in het opwarmen 
van de bodem, die de warmte vervol¬ 
gens weer aan de lucht erboven afstaat. 
Wanneer de ondergrond dan ook nog 
donker van kleur is omdat er denne- 

Tussen 800 en 1450 na Christus bewoonden 
de Anasazi Indianen een gebied in Nieuw 
Mexico en Arizona, waar grote hoeveelhe¬ 
den grillige rotspartijen aanwezig zijn. Op die 
rotsen zijn grote aantallen voorstellingen 
aangebracht en die blijken, volgens onder¬ 
zoek van astronoom Robert Preston en zijn 
vrouw, kunstenares Ann Preston, vrijwel al¬ 
lemaal astronomische betekenis te hebben. 
Het middelpunt van het kruis en de spiraal¬ 
vormige struktuur die hier zijn te zien, wor¬ 
den rond het ingaan van de astronomische zo¬ 
mer door één zonnestraal precies in het hart 
geraakt. De afbeeldingen zijn precies op die 
plekken aangebracht waar de Zon op de dag 
dat zij haar hoogste positie aan de hemel be¬ 
reikt, net heel even komt. Zo zijn er in het ge¬ 
bied ook afbeeldingen waar dit verschijnsel 
zich voltrekt bij het ingaan van de winter, en 
op de dag dat het lente en herfst wordt. De 
Indianen die nü in dit gebied wonen, weten 
niets van de betekenis van deze afbeeldingen! 
Foto JPL 
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naalden liggen of heideplanten op 
groeien, kan de temperatuur bij zonnig 
weer snel tot hoge waarden oplopen. Er 
zijn wel eens metingen gedaan bij jene¬ 
verbesstruiken. Rondom lag een dek 
van afgevallen, bruine naalden; de 
struiken waren mooi dicht gegroeid en 
schermden het stukje bodem waar de 
Zon op kon schijnen, goed af. Op een 
zuidhelling tussen jeneverbesstruiken 
in Drente is ooit een temperatuur van 
75 ''C gemeten, een Nederlands rekord. 
Op een mierenhoop op een zuidhelling 
in de Oostenrijkse Alpen is onder ex¬ 
treem droge omstandi^eden ooit 92 °C 
gemeten. 


De hemel 


Hoog in het noordwesten staat de Grote 
Beer. In het noorden is de Kleine Beer te 
zien en laag boven de horizon Cassio- 
peia. Naar het oosten toe zien we de 
Lier met zijn heldere hoofdster Wega, 
een zeer karakteristieke verschijning 
aan de zomerhemel. Geleidehjk zal ook 
de Zwaan aan dat deel van de hemel 
omhoog klimmen. Hoog in het zuiden 
vinden we Boötes (met de heldere Arc- 
turus), de Noorderkroon en Hercules, 
alle drie karakteristieke beelden voor de 
voorzomer. Heel laag boven de zuidehj- 
ke horizon verschijnt de Schorpioen. In 
het zuidwesten staat in mei de Leeuw; 
hij verschuift in de loop van juni naar 
het westen. De Maagd neemt zijn plaats 
aan de hemel vervolgens in. 

Wanneer het weer warmer wordt, gaat 
dat meestal ten koste van de rust van de 
lucht en ook van de helderheid, doordat 
er meer waterdamp in de lucht komt. 
Omdat bovendien de nachten zeer kort 
zijn, valt er aan de hemel niet zo veel te 
zien. Wie toch een late wandeling gaat 
maken, kan een mooie ogentest uitvoe¬ 
ren. De tweede ster van de Grote Beer, 
gemeten van het uiteinde van de steel, is 
Mizar. Hij wordt vergezeld door een 
sterretje dat Alcor heet. Ze staan alleen 
ogenschijnlijk dicht bij elkaar. In wer¬ 
kelijkheid is hun onderhnge afstand 
heel groot. Wie goede ogen heeft, kan 
Mizar en Alcor gescheiden zien. Het 
helpt vaak wanneer men niet recht naar 
de sterren kijkt, maar er iets ”langs”. 
Een tweede ogentest biedt de dubbel¬ 
ster epsilon e in de Lier, ten noordoos¬ 
ten van Wega. Met het goede blote oog 
is net te zien dat deze ster dubbel is. 


De planeten 

Mercurius en Mars zijn niet te zien. Ve- 
nus is avondster. In mei vertoont zij 
zich nog opvallend aan de avondhemel, 
maar in juni wordt de zichtbaarheid ge¬ 
leidelijk minder. Zij gaat steeds korter 
na de Zon onder. Jupiter, Saturnus en 
Uranus zijn in mei de hele nacht te zien. 


en tegen eind juni tot een uur of 2. 

De Maan, Mercurius, Venus en Jupiter 
bieden in deze maanden enkele gele¬ 
genheden die een uitdaging zijn om ze 
te proberen te zien. Op 26 mei wordt Ju¬ 
piter door de Maan bedekt. Het ver¬ 
schijnsel is al begonnen als de Maan op¬ 
komt. De uittrede valt mogehjk wel te 
zien; hij valt in Brussel om 22.30 uur en 
in Utrecht om 22.33 uur. De Maan is 
dan in ieder geval wel boven de horizon, 
hoewel nog maar laag. Gemakkehjk 
wordt het niet, want de Maan is vrijwel 
vol. 

Op 6 juni krijgt u de kans Venus over¬ 
dag te zien. De Zon en Venus hebben 
dan dezelfde deklinatie. Wanneer u een 
teleskoop met kleine vergroting op een 
bepaald moment op de Zon richt 
(DENK AAN UW OGEN!), en die te¬ 
leskoop onaangeroerd laat staan, hebt u 
drie uur en een kwartier later Venus 
precies in uw kijker. Wanneer u de pla¬ 
neet eenmaal gelokaliseerd heeft, zal 
bhjken dat hij zelfs met het blote oog te 
zien is; de hemel moet wel mooi helder 
zijn. 

Op 9 juni schuift de Maan tussen ons en 
Mercurius langs. Dit gebeurt overdag, 
maar met een kijker moet er iets van te 
zien zijn. In Utrecht verdwijnt Mercu¬ 
rius om 11.45 uur aan de verlichte kant 
van de uiterst smalle Maansikkel en 
komt er om 12.31 uur, aan de onverhch- 
te kant, weer uit. De Maan bevindt zich 
24° rechts van de Zon. 

Op 14 juni is er een gelegenheid Venus 
nog eens overdag op te sporen. Dan 
schuift een smalle Maansikkel 1° ten 
noorden van Venus langs. De Maan 
staat 45° links van de Zon. Bedenk dat 
de Maan sinds de Mercuriusbedekking 
van vijf dagen eerder Nieuw is geweest 
en nu bezig is aan zijn Eerste Kwartier. 

Materiaal voor 
astrofotografie 

De Volkssterrenwacht Satumus heeft voor 
astrofotografen te koop: 

•brochure ”Astrofotografie voor de jaren 
’80”; deze brochure behandelt de gasbehan¬ 
deling van films om de gevoeligheid te ver¬ 
hogen; prijs 10,= 

•gasbehandelde Kodak 2415 TP film, bij uit¬ 
stek geschikt voor Maan/planeten én deep 
sky fotografie; ongeveer 36 opnamen; prijs 
per rolletje 16,40 

•niet behandelde 2415 TPfilm voor extreem 
scherpe foto’s in gewone daglichtfotografie; 
prijs per rolletje 10, = 

•speciale ontwikkelaar voor 2415 TP film, 
afhankelijk van al of niet gasbehandeld: Ko¬ 
dak technidol; prijs 5,40 
•bij bestelling van film plus ontwikkelaar 
1,40 gulden korting. 

Bestellingen door overmaken van het ver¬ 
schuldigde bedrag op girorekening 4056674 
t.n.v. VSW Saturnus, Heerhugowaard, of 
een bank/eurocheque in gesloten envelop 
sturen naar VSW, Frans Halsstraat 4, 1701 
JL HEERHUGOWAARD. Voor informa¬ 
tie kunt u bellen telefoon 02207-17323. 


Agenda 

Samenstelling Lia van Loon 

In deze rubriek geven we een keuze uit ten¬ 
toonstellingen, lezingen en andere aktivitei- 
ten in Nederland en België. Mocht u in uw 
omgeving iets de moeite waard vinden om 
aangekondigd te worden, stuur dan een be¬ 
richtje naar Aarde Sc Kosmos, Postbus 108, 
1270 AC HUIZEN (NH). Uw bericht moet 
uiterlijk anderhalve maand vóór het ver¬ 
schijnen van het betreffende nummer bij ons 
zijn. 

Het Ruimtevaartcentrum in Deventer expo¬ 
seert permanent honderden modellen van 
ruimtevaartuigen, bezit veel dokumentatie 
en is tijdens bemande ruimtevluchten zelfs 
dag en nacht open. De gewone openingstij¬ 
den zijn maandag t/m zaterdag van 10 tot 17 
uur. Op zondag is het centrum gesloten. 
Adres: Muntentoren, Muntengang l, De¬ 
venter, tel. 05700-19755. 

Het Technisch Tentoonstellingscentrum 
van de TH in Delft heeft tot 3 september a.s. 
de tentoonstelling ”Ogen bedrogen” binnen 
haar muren. De tentoonstelling bevat aller¬ 
lei aspekten van gezichtsbedrog. Bovendien 
is er een groot aantal opstellingen die door 
het publiek zelf kunnen worden bediend. 
Voorts is er de permanente tentoonstelling 
”Holografie”. Deze bestaat uit twee delen: 
in het eerste wordt verklaard wat holografie 
is, hoe driedimensionale beelden ontstaan, 
welke soorten hologrammen er zijn en waar¬ 
voor holografie in de techniek wordt toege¬ 
past. In het tweede gedeelte zijn dertig holo¬ 
grammen te zien. De openingstijden zijn van 
maandag t/m zaterdag tussen 10 en 17 uur. 
De toegang is gratis. Het adres: Kanaalweg 
4 in Delft. Tel. 015-783038. 

Op dinsdag 17 mei houdt drs. J de Vos van 
het Rijksmuseum voor Natuurüjke Historie 
in Leiden een lezing over ”De aapmens en 
zijn ontdekker, prof. Dubois”. Aanvangstijd 
20 uur. Adres: Paleontologisch-Mineralo- 
gisch Kabinet van de Teylers Stichting in 
Haarlem. Adres: Damstraat 21 aldaar. 

In het Natuurmuseum Nijmegen is tot 10 
juni de tentoonstelling ”De muskusrat” te 
zien. De tentoonstelling bestaat uit een aan¬ 
tal panelen en vitrines over de bouw, de leef¬ 
wijze en de bestrijding van deze rat. Jaarlijks 
worden er in ons land bijna 150.000 van ge¬ 
vangen; een nijpend probleem dus! Ope¬ 
ningstijden maandag t/m vrijdag van 10.30 
tot 17 uur en op zondag van 13 tot 17 uur. 
Adres: Gerard Noodtstraat 21 in Nijmegen. 
Tel. 080-230749. 

Museum Boerhave in Lelden heeft tot 31 
mei een expositie ingericht over het leven en 
werk van Antoni van Leeuwenhoek. Men is 
erin geslaagd negen door Van Leeuwenhoek 
zelf gebouwde mikroskopen bij elkaar te 
brengen. Voorts wordt uitgebreid ingegaan 
op de diverse ontdekkingen die Van Leeu¬ 
wenhoek op zij n naam heeft staan. Openings- 
tijden maandag t/m zaterdag van 10 tot 16 
uur, zondag van 13 tot 16 uur. Adres: Steen¬ 
straat la in Leiden. Tel. 071-113084. 

In het Milieu Educatie Centrum in Eindho¬ 
ven is t/m 25 mei een tentoonstelling te zien 
over trek bij dieren en mensen onder de titel 
”Heen en weer”. Openingstijden maandag 
t/m vrijdag van 13.30 tot 17 uur en zondag 
van 14 tot 17 uur, De toegang is gratis. 
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Adres: Genneperweg 145 in Eindhoven. Tel. 
045-526665. 

Het Rijksmuseum voor Volkenkunde in Lei¬ 
den zal in de maanden juni, juli en augustus 
speciale aandacht besteden aan Japan, zo¬ 
wel kultureel als maatschappelijk. Op de 
zondagen worden films over Japan ver¬ 
toond. Openingstijden dinsdag t/m zater¬ 
dag van 10 tot 17 uur, op zondag van 13 tot 
17 uur en op maandag gesloten. Adres: 
Steenstraat 1 in Leiden. Tel. 071-132641. 

Rond de Pinksterdagen zal in het Cantons- 
park in Baarn een grote orchideeënten¬ 
toonstelling te zien zijn. De tentoonstelhng, 
die vooral voor amateurkwekers zeer inte¬ 
ressant is, krijgt een plaats in de grote tro¬ 
penkas van het park. Overigens ziet de toe¬ 
komst van het park er door bezuinigingen 
zeer somber uit. Daarom is dit misschien wel 
de laatste kans om de indrukwekkende ver¬ 
zameling tropische planten te bekijken. 
Openingstijden vrijdag 20 mei vanaf 16 uur 
en zaterdag 21 mei t/m woensdag 25 mei van 
10 tot 21 uur. Het Cantonspark hgt aan de 
Faas Eliaslaan in Baarn, zo’n tien minuten 
lopen vanaf het NS-station 


Planetarium Brussel 


Aan de Boechoutlaan 10 in Brussel is geves¬ 
tigd het Planetarium dat zowel Franstalige 
als Nederlandstahge voorstelhngen geeft. 
Deze laatste voorstelhngen vinden plaats op 
dinsdag om 13.45 uur, op woensdag om 
13.45 uur en op donderdag om 10.30 en 
15.15 uur. Er zijn ook twee zondagvoorstel- 
lingen, en wel op 8 mei om 14.30 uur en op 5 
juni om 16.30 uur. De voorstelhngen begin¬ 
nen precies op het aangegeven tijdstip; daar¬ 


na gaat de toegang tot de zaal dicht. De kas¬ 
sa gaat een half uur van tevoren open. In- 
hchtingen over de inhoud van de voorstel¬ 
hngen kunt u telefonisch krijgen op nummer 
02/478.90.03. Het automatische antwoord¬ 
nummer 02/478.44.44 geeft voortdurend in¬ 
formatie over zichtbaarheid van astronomi¬ 
sche verschijnselen. Attentie: het Planeta¬ 
rium is op 12 mei gesloten. 



ZEISS PLANETARIUM AMSTERDAM 


Programma mei en juni 1983 

Het Planetarium is op maandag gesloten, 
behalve tweede Pinksterdag (23 mei). Van 
dinsdag t/m zondag zijn de openingstijden 

9.30 tot 18.00 uur. 

10.00 uur: Op reis naar andere planeten 
(over ruimte-onderzoek van de planeten) 

11.30 uur: Op reis naar andere planeten 
13.00 uur: De vakantiesterrenhemel (over 
de zomersterrenbeelden en objekten die 
vanuit typische vakantielanden te zien zijn) 

14.30 uur: Op reis naar andere planeten 
16.00 uur: Op reis naar andere planeten 
(niet op dinsdag en donderdag) 

16.00 uur: Astrofysika (alleen op dinsdag en 
donderdag) 

17.30 uur: De vakantiesterrenhemel (alleen 
op zaterdag en zondag). 

De aanvangstijden en onderwerpen voor de 
zondagochtend zijn onder voorbehoud! 

Entree: Volwass. 8, = . Kind. t/m 14jaar en 
65 +: 5, = . Gezinskaart (2 volw. en max. 4 
kind.): 20, =. Voor groepen van meer dan 20 


Problemen in 
Shuttle-programma 

Het Space Shuttle programma, dat zo 
goed op dreef was gekomen verleden 
jaar, is door allerlei problemen af ge¬ 
remd. Wat de gevolgen daarvan voor de 
komende vluchten zullen zijn, valt nog 
moeilijk te bekijken. 

Op 4 april ging dan eindelijk, ruim twee 
maanden later dan de bedoeling was, de 
vlucht van de STS-6 van start. De vlucht 
werd gemaakt met de nieuwe orbiter Chal- 
lenger. Bij het afsluiten van dit nummer van 
A&K was die missie nog gaande. Een van de 
belangrijkste taken, het ”lanceren” van de 
TDRS kommunikatiekunstmaan was vol¬ 
gens plan op 5 april uitgevoerd. Die satelliet 
moest met een hulpraket, een lUS, uit de 
baan van de orbiter naar een geostationaire 
baan geschoten worden. Dat lukte niet hele¬ 
maal omdat de energievoorziening van de 
lUS uitviel en de raketmotor voortijdig 
ophield met werken. Daardoor belandde de 
TDRS in een baan tussen 20.000 en 35.000 


personen wordt een gereduceerd tarief bere¬ 
kend; gelieve tijdig te reserveren. Bel voor 
meer informatie: 020-963484. 

Het Zeiss Planetarium is gelegen aan de 
Kromwijkdreef 11, 1108 JA Amsterdam- 
Zuidoost. 

Gelegen aan de Gaasperdammerweg, de 
verbinding tussen de Al en de A2. Met de 
metro (richting Gaasperplas) te bereiken 
vanaf Amsterdam CS en Amsterdam-Am- 
stel. Uitstappen halte Gaasperplas. ■ 

en verder: 


• elektronica 


• micro-computers 


• sterrenkunde 


• film en foto 


• materialen en gereed¬ 


schappen 


• landelijke verenigin¬ 


gen en organisaties 


nemen deel en geven 


demonstraties 


• filmprogramma 


• 25.000 m^ "plezier in 


techniek” 


Dagelijks geopend van 


10-18 uur. 



Model¬ 

bouw 


• zweef-en motorvlieg¬ 
tuigen, helicopters 

• bouwpakkettenen 
tekeningen 

• bouw en restauratie 
op ware grootte 


Toegangsprijs f 7.50 p.p. 
Voordelige Trein-Toegang- 
biljetten op 230 stations 
verkrijgbaar. 



“ manifestatie van modelbouw 
U en andere technische hobby’s 
jaarbeurs utrecht 5 t.m. 8 mei 1983 
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kilometer, in plaats van een cirkelvormige 
baan op 35.000 kilometer. NASA-technici 
hoopten dat ze met de kleine stuurraketjes 
van de TDRS de baan zoveel mogelijk in de 
gewenste richting konden bij sturen. Omdat 
die stuurraketjes bedoeld zijn om de TDRS 
op zijn plaats in de ruimte te houden, bete¬ 
kent een overmatig gebruik ervan dat het 
werkzame leven van de TDRS bekort wordt. 
Bovendien kan de TDRS niet volledig funk- 
tioneren wanneer hij niet in zijn oorspronke- 
hjk geplande baan zit. Dat komt omdat zijn 
vier grote antennes op bepaalde punten op 
Aarde en in de ruimte georienteerd moeten 
worden en de antennestanden waren bere¬ 
kend voor een geostationaire baan. Een af¬ 
wijkende baan vereist meer bij sturen van de 
antennes en dat belemmert een optimaal 
funktioneren. Op moment van schrijven kon 
nog niet overzien worden wat de gevolgen 
hiervan zouden zijn. Een niet volledig be¬ 
schikbare TDRS maakt het uitvoeren van de 
Spacelab vlucht dit najaar moeilijker dan 
voorzien was. Bovendien wordt het spoedig 
lanceren van een tweede TDRS, gepland 
voor de vlucht van de STS-8, nu extra nood- 
zakehjk. Beide kunstmanen moeten echter 
eerst operationeel gemaakt worden, dat kost 
enige tijd en het gevolg zou kunnen zijn dat 
de Spacelab vlucht het beste maar naar vol¬ 
gend voorjaar uitgesteld kan worden. Een 
andere mogelijkheid is de vlucht van de 
STS-7 voorlopig te laten vervallen. In ons 
volgende nummer hopen we nader te berich¬ 
ten over de planning die men wil gaan aan¬ 
houden. 


Lekken in motoren 


De nieuwe hoofdmotoren van de Challenger 
werden vorig j aar december (op de 18e) op 

De Space Shuttle met de Challenger op het 
platform tijdens de proefontbranding van 18 
december verleden jaar: het begin van heel 
wat oponthoud. 


het lanceerplatform voor een korte proef 
ontstoken. Daarbij rees het vermoeden dat 
er ergens een lek in een motor zat, maar men 
kon het niet vinden. Daarop werd op 25 ja¬ 
nuari van dit jaar een tweede ontbranding 
uitgevoerd en nauwgezette analyse daarna 
wees inderdaad naar een lek in een koellei- 
ding. De betreffende hoofdmotor werd ver¬ 
vangen, maar het reserve-exemplaar bleek 
ook lek, net als de tweede reservemotor die 
toen werd aangevoerd. Intussen hadden me¬ 
tingen uitgewezen dat in een leiding van de 
beide andere hoofdmotoren haarscheurtjes 
zaten. Al die lekken moesten eerst gerepa¬ 
reerd worden. Intussen woedde op 28 fe¬ 
bruari een storm boven Cape Canaveral die 
de afsluiting tussen de servicetoren en het 
openstaande laadruim van de orbiter kapot- 
blies en de TDRS met een laagje stof over¬ 
dekte. De satelhet moest helemaal schoon¬ 
gemaakt worden. Al deze problemen leid¬ 
den tot het langdurige uitstel van de lance¬ 
ring. 


Laatste nieuws 


Op 9 april keerde de Challenger na een ge¬ 
slaagde vlucht van vijf dagen en 19 minuten 
veilig op Aarde terug. Twee dagen eerder 
brachten Musgrave en Peterson, de beide 
vluchtspecialisten, ruim vier uur ruimtewan- 
delend door in het vrijwel lege laadruim van 
de orbiter. Tijdens die wandeling, die vooral 
bedoeld was om de ruimtepakken te beproe¬ 
ven, voerden ze ook handelingen uit die toe¬ 
komstige werkzaamheden nabootsten. Zo 
werd gedaan alsof de kantelbare tafel waar¬ 
aan de hulpraket voor de TDRS had vastge¬ 
zeten, geblokkeerd was en niet omhoog wil¬ 
de komen (vóór het lossen van zijn last) of 
niet meer omlaag wilde komen (na het los- 


Foto’s NASA 



Japanse technici maken een instrumenten¬ 
pakket in orde dat in het laadruim van de 
Challenger was bevestigd en waarmee de vor¬ 
ming van sneeuwkristallen in gewichtloos¬ 
heid werd onderzocht. Het experiment was 
voorgesteld door Japanse studenten en gefi¬ 
nancierd door de krant Asahi Sjimbun. 

sen en vóór het sluiten van d^ laaddeuren). 
Ook werd geoefend in het sluiten van de 
laaddeuren, mochten die ooit eens geblok¬ 
keerd raken in open toestand. Tenslotte wer¬ 
den handehngen beproefd die volgend jaar 
verricht moeten worden wanneer men, tij¬ 
dens de STS-13 vlucht, de defekte zonnesa- 
telliet de SMM wil gaan repareren. Al deze 
verrichtingen werden met sukses uitgevoerd. 
Daardoor heeft men bij de NASA de hoop 
dat, zonder verdere tegenslag, het hele ge¬ 
plande programma voor dit jaar (de vluch¬ 
ten van de STS-7 t/m 10) gewoon kan wor¬ 
den uitgevoerd. 

Siso kode 659.85 


De TDRS in opgevouwen toestand voordat 
hij in het laadruim van de orbiter werd ge¬ 
plaatst. 
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Orde en chaos in de kosmos 

Dr. %V. van Ten# ^ ^ 

. 

Siso kode 5 P • 


Orde en chaos in de wereld om*ons 
heen liggen soms in-eikaars verleng¬ 
de. Dat blijkt wanneer we het 'vis- 
kundige* begVip aantrekker gaijn . 
hanteren. Een aantrekker is een fak- ' 
tor die bepaalt of een dynamisch * 
proces rond een evenwichtstoestand 
schomrnelt. X)f volkomen uit de hand 
loopt, Son^ifge aantrekkers gedra- 
. gen zich niet l^^elemaal volgens het 
boekje. Ze worden vreemde ai\ntrek- 
kêrs genDemd en ze blijken overal , 
rond ons heen werkzaam te zijn. 

. • • 

* 

• \ 




Materie is in* melkwegstelsels volgens be- 
p^de patronen verdeeld. Daardoor ont¬ 
staan bijvoorbeeld de spiraalarmen. Bij de 
verdeling spelen# zogenaamde vreemde aan¬ 
trekkers een rol. Vreemde aantrekkers heü- 
ben ook te maken met de wer>elen3^ bewe¬ 
ging in vloeistoffen en gassen. De mrbulen- 
tiepatronen op Juj>iter (^er beneden) zijn er 
een voorbeeld van. De omvang van insekten- 
volkeru zoals de bijen in het inze^e links, kan 
beschreven worden met gewone aantrekkers. 


Er was eens een insektenvolk, of liever, 
er was telkens weer een nieuwe genera¬ 
tie insekten. Ieder jaar stierf het hele 
volk, voordat de nieuwe eitjes waren 
uitgekomen. De kinderen kregen hun 
ouders dus nooit te zien. Wel moesten 
ze het voedsel met hun ouders delen. De 
nieuwe generatie moest zien te overle¬ 
ven op wat de vorige generatie had 
overgelaten. Was de vorige generatie 
talrijk geweest, dan was er weinig over 
voor de nakomelingen. De sterfte onder 
de nieuwe generatie zou groot zijn. Ve¬ 
len zouden het volgende jaar, waarin 
pas weer een nieuwe voedselvoorraad 
zou komen, niet kunnen halen. 

Wat zou op de lange termijn het lot 
worden van ons insektenvolk? Dat 
hangt helemaal af van het aantal eitjes 
per ouder, dat uitkomt. Is er gemiddeld 
minder dan één eitje per ouder, dan zal 
het volk onherroepelijk uitsterven bij 
gebrek aan nakomelingen. Bij meer dan 
vier eitjes volgt ook uitsterven, nu bij 
gebrek aan voedsel. Tussen één en vier 
eitjes per ouder kan ons insektenvolk 
blijven voortbestaan. 


Stabiele bevolking 

Wie een zakrekenmachientje of een 
huiskomputer heeft, kan zelf de lotge¬ 
vallen van de insektengeneraties vol¬ 
gen. De vergelijking waarom het gaat, is 

Xn+l = a.Xn.(l “ Xn). 

Hierbij is Xn+i de grootte van de 
(n+l)ste, de nieuwe generatie, Xn de 
grootte van de n-de, de oude generatie, 
en a het aantal eitjes per ouder. Een¬ 
maal vastgelegd, blijft a hetzelfde in alle 
volgende generaties. Voor de grootte 
van de eerste generatie (xi) kan een wil¬ 
lekeurig getal tussen 0 en 1 gekozen 
worden. 

Wanneer het gemiddelde aantal eitjes 
per ouder (het getal a) tussen 1 en 3 ligt, 
stelt zich langzaamaan een ^natuurlijk” 
evenwicht in: na verloop van tijd heb¬ 
ben de opeenvolgende generaties alle¬ 
maal steeds bijna dezelfde omvang. Die 
evenwichtsgrootte is 1 ^ en dat getal 

heet aantrekker. De rij getallen die de 
groottes van de opvolgende generaties 
geeft, wordt naar dat evenwichtsgetal 
toegetrokken. 

Voor meer dan 3 eitjes per ouder wordt 
het wat ingewikkelder. Tussen 3 en 3,45 
gaan na verloop van tijd twee verschil¬ 
lende bevolkingsgroottes elkaar afwis¬ 
selen. Op een wat kleine generatie volgt 
een grotere. Dat grotere volk eet zoveel 
voedsel dat de daarop volgende genera¬ 
tie weer wat kleiner moet worden. Zo 
komt er om en om een kleine en een gro¬ 
te generatie: de aantrekker is nu niet 
meer één getal. Het zijn er twee ver¬ 
schillende. 

Bij een nog wat sterkere voortplanting, 
tussen 3,45 en 3,54 eitjes per ouder, zijn 


er vier verschillende bevolkingsgroottes 
die steeds op elkaar gaan volgen. Tus¬ 
sen 3,54 en 3,56 zijn het er acht, en bij 
verder toenemende voortplantingsdrift 
gaat het zo verder. De aantrekker gaat 
uit steeds meer verschillende getallen 
bestaan. 


Verklaarbare chaos 

Hoe uitgebreider de aantrekker wordt, 
des te geringer zijn betekenis. Wat is 
immers, praktisch gezien, het verschil 
tussen een rij getallen die zich pas na 
miljoenen malen eindelijk begint te her¬ 
halen, en een volledig chaotische rij ge¬ 
tallen? 

Wanneer we ergens in de natuur chaos 
zien, hebben we de neiging die wanorde 
te wijten aan kennelijk talloze ons on¬ 
bekende invloeden. In het gedachten- 
spel met het insektenvolk zijn echter 
maar twee invloeden werkzaam: de 
voortplanting van de insekten en het 
delen van de voedselvoorraad door ie¬ 
dere twee opeenvolgende generaties. Er 
is helemaal niets onbekends wat de za¬ 
ken kan verstoren. Toch kan de grootte 
van de insektengeneraties chaotisch op 
en neer gaan. 

Bij laboratoriumvolken, die afgesloten 

In zee ontstaat turbulentie door wisselwer¬ 
king van verschillende soorten water; de ver¬ 
schillen zitten in zoutgehalte en temperatuur. 
Ook de wind heeft invloed. Op deze warmte- 


werden gehouden, is de chaotische be¬ 
volkingsgrootte echt waargenomen. In 
het wild zijn vrijwel geen insekten waar¬ 
bij dit voorkomt: meestal is het aantal 
eitjes per ouder niet zo groot dat het 
verschijnsel optreedt. Een chaotisch 
veranderende bevolkingsgrootte zou 
ook inhouden dat het aantal insekten 
wel eens heel klein kan worden. Uitster¬ 
ven is dan snel gebeurd. Soorten met 
een voorplantingssnelheid in die orde 
zijn zo al lang verdwenen. Er is één dui¬ 
delijke uitzondering: de coloradokever, 
een plaag op aardappelakkers. Deze 
soort mag dan buiten leven, erg ”na- 
tuurlijk” is zijn bestaan op kosten van 
de menselijke landbouw niet. 


Kleine afwijking: de vreemde aantrek¬ 
ker 

Behalve insekten volken zijn er in de 
wiskunde en de natuurwetenschappen 
nog tal van andere onderwerpen waar¬ 
bij de tegenstelling of het verband tus¬ 
sen orde en chaos om de hoek komt kij¬ 
ken. Bij insektengeneraties ging het om 
een rij getallen. Een stapje verder ligt 
een rij punten in een vlak. De ene insek- 
tengeneratie bepaalt het lot van de vol¬ 
gende; zo maakt de ligging van het ene 

opname van een deel van de Middellandse 
Zee zijn ”warmtewervels” in het water te 
zien. De eilanden (in zwart) zijn Corsica en 
Sardinië. Foto Lniversiteit van Dundee 
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Vreemde aantrekkers spelen een rol in turbu¬ 
lentie, zowel in vloeistoffen ais in gassen. In 
onze dampkring zien we er vaak voorbeelden 
van. Hier drie zogeheten Von Karman wer¬ 
vels, benedenwinds van het eiland Guadelu- 
pe, ten westen van Mexico. De wervels ont¬ 
stonden in lucht die door het eiland onstabiel 
gemaakt werd. Foto NASA 


Vreemde aantrekkers kunnen er voor zorgen ^ 
dat deeltjes soms niet steeds precies dezelfde 
baan doorlopen, maar iets naast hun oor¬ 
spronkelijke pad gaan bewegen. Speelt zoiets 
in de ringen van Saturnus? Foto NASA 


Een prachtig voorbeeld van turbulente water¬ 
stroming vormen watervallen, hier die van 
Schaffhausen. Foto Huub Eggen 



punt in het vlak uit waar het volgende 
komt te liggen. Een voorbeeld hiervan 
biedt de sterrekunde. 

Het vlak dat we bekijken ligt ergens in 
een melkwegstelsel. Een ster gaat in zijn 
baan ergens door ons vlak heen. Het 
eerste punt ligt zo vast. De ster beweegt 
verder onder invloed van de zwaarte¬ 
kracht van zijn medesterren. Als hij 
weer door het vlak komt, heeft het punt 
zijn eerste opvolger gekregen. Zo kan 
het verder gaan. 

Toen de komputers in de sterrekunde 
ingang vonden, ging men rijen van zul¬ 
ke punten berekenen. Soms viel er geen 
enkele regelmaat te bespeuren; de ster 
ging nu eens hier, dan weer daar door 
het vlak. Maar voor een iets ander 
zwaartekrachtsveld in het melkwegstel¬ 
sel gingen de punten soms toch een wat 
ordehjker figuur vormen. Vaak lagen 
die punten echter niet helemaal netjes 
op een bepaalde kromme: de vreemde 
aantrekker was ontdekt. 

Het verschil tussen een vreemde aan¬ 
trekker en een gewone kromme wordt 
zichtbaar als we steeds meer punten 
gaan berekenen. Zo af en toe blijkt dan 
een punt te vallen net naast wat we voor 
de kromme aanzagen. Die punten lig¬ 
gen op een tweede kromme, vlak tegen 
de eerste aan. Maar zo af en toe komt er 
ook wel eens een punt te voorschijn dat 
ook daar niet precies op ligt. Zo gaat het 
verder. Uitvergroten van een vreemde 
aantrekker brengt aan het licht dat hij 
uit oneindig veel losse strengen bestaat, 
die vreselijk dicht tegen elkaar aan hg- 
gen. 

Deze verschijnselen mogen dan wel 
ontdekt zijn bij het berekenen van ster- 
banen in een melkwegstelsel, op andere 
plaatsen zijn ze misschien veel belang- 
rijker en gemakkelijker waarneembaar. 
Te denken valt aan bewegingen in het 
zwaartekrachtsveld van Saturnus en 
zijn manen. Zouden vreemde aantrek¬ 
kers ten grondslag liggen aan de ringen 
en de fijne groeven daarin? 


Vreemde aantrekkers dichterbij 

Nog dichterbij is er de beweging in op- 
slagringen bij een deeltjesversneller. 
Hier gaat het niet meer om zwaarte¬ 
kracht, maar om elektrische en magne¬ 
tische velden. Technisch is het daar van 
groot belang de deeltjes in banen te 
houden waarin ze niet uit de opslagrin- 
gen lekken. Het aantal omlopen dat een 
deeltje met bijna de lichtsnelheid in 
zo’n ring moet voltooien, is trouwens 
groter dan het aantal omlopen van de 
Aarde om de Zon tot nu toe! 

Met nog een gedachtenspel gaan we 
weer op een andere manier naar vreem¬ 
de aantrekkers kijken. We bedenken 
een elastiekje en leggen het in een acht¬ 
vorm. We slaan het dan dubbel, zodat 
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we weer een ringvorm krijgen, nu met 
twee strengen. Die ring rekken we op 
tot de oorspronkelijke grootte. Dit dub- 
belstrengig elastiekje leggen we weer in 
een achtvorm en zo voort. Na oneindig 
vaak herhalen van dit klusje is weer een 
soort vreemde aantrekker ontstaan, een 
elastiekje met oneindig veel strengen. 
Stel nu eens dat we aan het begin twee 
heel dunne streepjes op ons elastiekje 
hadden gezet, vlak bij elkaar. Bij iedere 
stap hebben we het elastiekje gerekt. De 
twee streepjes zijn zo steeds verder van 
elkaar geraakt. Bij het opvouwen kwa¬ 
men ze op andere plaatsen langs de om¬ 
trek terecht. Wie na een aantal stappen 
naar de veelstrengige ring kijkt, kan he¬ 
lemaal niet meer zien dat de twee 
streepjes ooit buren zijn geweest. Ze 
zijn elkaar helemaal kwijt. 


Vreemde aantrekkers in ons weer 


Het spelletje met het elastiekje laten we 
nu plaats maken voor de gebeurtenis¬ 
sen in de dampkring van de Aarde, voor 
het weer dus. Het ene streepje wordt de 
dampkring van de Aarde nu. Het an¬ 
dere streepje ligt daar vlakbij: het is 
precies dezelfde dampkring van de Aar¬ 
de met als enige verschil dat op dit 
ogenblik ergens een vlinder zijn vleugel 
uitspreidt. Nu laten we de zaak zijn 

Turbulentie in de lucht speelt een grote rol in 
de manier waarop luchtverontreiniging ver¬ 
spreid wordt. Die turbulentie is mooi te zien 
aan bijvoorbeeld sigaretterook en aan kon- 
denssporen van vliegtuigen en raketten (hier 
de Space Shuttle). Foto NASA 

Onze strenge winter van 1962/1%3 werd 
veroorzaakt door een blokkerend hogedruk 
gebied ten noordwesten van de Britse Eilan¬ 
den. Boven zien we de gemiddelde situatie in 
januari 1962, beneden die in januari 1963. 
Zo’n blokkerende luchtdrukverdeling is een 
voorbeeld van een heel grootschalig golfpa¬ 
troon in de dampkring. Bij het ontstaan en 
bestaan ervan spelen vreemde aantrekkers 
een rol. Naar E.Kallén (1981) 



gang gaan. Hoeveel anders ziet het weer 
er na een paar dagen uit met en zonder 
die vlinder? Is nog wel te zien dat die 
vlinder een paar dagen geleden het eni¬ 
ge verschil was? Dat de uitgangstoe- 
standen buren waren? 

Het dubbelvouwen van een elastiekje is 
natuurlijk wel heel iets anders dan de 
wetmatigheden in de dampkring. Maar 
in beide gevallen is het wel zo dat de 
wetmatigheden zich vele malen op de¬ 
zelfde manier herhalen. Voor eenvoudi¬ 
ge gevallen hebben wiskundigen laten 
zien dat de eindeloze herhaling van be¬ 
paalde wetmatigheden uiteindehjk be- 
langrijker kan zijn dan de inhoud van 
de wetmatigheden zelf. Het kan dus 



best wel zo zijn dat het kennen van alle 
wetmatigheden van het weer nog niet 
voldoende is voor het doen van een goe¬ 
de lange-termijn-voorspelling. Mis¬ 
schien kan die ene vlinder die zijn vleu¬ 
gels uitspreidt, iedere weerman de das 
om doen. 

Wat het weer op grote schaal betreft, 
zijn de voorspellingsproblemen al wat 
verder uitgewerkt. Het gaat dan om de 
luchtstroming over het hele noordelijk 
halfrond. Daarvoor blijken twee voor¬ 
keurstoestanden te bestaan. Bij de ene 
is het patroon heel eenvoudig: overal 
westenwind, dus een kringloop van 
lucht rondom de noordpool. Bij de an¬ 
dere voorkeurstoestand is de westelijke 
luchtstroming geblokkeerd door een 
hogedruk gebied waar de wind omheen 
moet. Stel dat het hogedruk gebied voor 
de kust van West-Europa ligt. De eerste 
toestand geeft bij ons een veel wisselval¬ 
liger weerbeeld dan de tweede. Zo af en 
toe slaat de stroming om van het ene pa¬ 
troon in het andere. Hoe lang dat pa¬ 
troon stand zal houden, valt niet ver 
vooruit te voorspellen. Het hangt heel 
gevoelig af van de manier waarop de 
omslag plaatsvond. 


Toepassing in turbulente stroming 

Een verschijnsel dat veel te maken heeft 
met het weer op kleine schaal is turbu¬ 
lentie. Hieronder verstaat men de wan¬ 
ordelijke bewegingen in een gas of een 
vloeistof, die gedwongen wordt snel te 
bewegen. Turbulentie treedt bijvoor¬ 
beeld op in de dampkring, in rivieren, 
en ook buiten de Aarde, op Jupiter of 
aan het oppervlak van de Zon. Ook bij 
de stroming in allerlei pijpleidingen 
moeten technici rekening houden met 
turbulentie. De energie die bedoeld was 
voor het aandrijven van een ordelijke 
stroming, gaat verloren in de chaotische 
wervels. Overigens kan turbulentie ook 
nuttig gebruikt worden om iets goed te 
mengen. 

De turbulentie begint als de stroming te 
snel wordt. Dit is helemaal vergelijk¬ 
baar met het chaotische bevolkingsver- 
loop dat begon toen de insekten zich te 
snel wilden voortplanten. Voordat hier 
de echte chaos intrad, waren er, zoals 
besproken, herhalingen in de bevol¬ 
kingsgrootte om de twee, vier, acht, en¬ 
zovoorts generaties. Steeds dus één vast 
ritme. In proeven met nog net niet tur¬ 
bulente vloeistoffen zijn wat ingewik¬ 
kelder herhalingspatronen gevonden. 
Hierbij zijn meer vaste ritmes tegelijk 
mogelijk. Bij het intreden van de turbu¬ 
lentie vervagen die ritmes. Waar precies 
die overgang plaatsvindt, kunnen we 
wel waarnemen. Het is echter nog niet 
gelukt dit ook te voorspellen uit de stro- 
mingswetten. 
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Ruimtetechniek 
in de kunst 

Het Los Angeles County Museum of 
Art is de bezitter van een schilderij van 
een onbekende 17e eeuwse Vlaamse 
schilder. Het doek stelt Christus voor 
die van het kruis wordt gehaald. Onder¬ 
zoekers van het Jet Propulsion Labora- 
tory in Pasadena, dat vlak bij Los Ange¬ 
les ligt, hebben het schilderij eerder dit 
jaar met een röntgentechniek doorge¬ 
licht. Daarbij toonden ze aan dat de 
voorstelling over een ander werk heen is 
geschilderd. Museummedewerkers wis¬ 
ten al wel dat er nog een voorstelling 
onder de ”kruisafname” zat, maar ze 
konden dat niet goed laten zien. 


Moderne beeldbewerking 

De JPL-onderzoekers, een komputer- 
specialist en twee zogeheten ”image 
processing” specialisten, hebben hun 
sporen verdiend in het ontwikkelen van 
technieken om uit de vaak zeer kontrast- 
arme oorspronkelijke beelden van 
ruimtesondes als de Vikings en de 
Voyagers het maximale te halen. Dat 
doen ze door bestaande kleine kontrast- 
verschillen te verhogen. Die techniek 
kan gebruikt worden omdat de ruimte¬ 
beelden, net als het tv-beeld, uit beelde- 
lementjes bestaan die elk de lichtinten¬ 
siteit van een klein oppervlakje weerge¬ 
ven. De afzonderlijke beeldelementen 
kunnen langs elektronische weg ten op¬ 
zichte van elkaar bewerkt worden. 
Kontrastverhoging is zo mogelijk, maar 


▲ 

De kruisafname van een onbekende 17e 
eeuwse Vlaamse schilder dat in het Los An¬ 
geles County Museum of Art hangt. 

ook beeldscheiding en kombinaties van 
beide mogelijkheden. 


Schildering doorlichten 

De kruisafname is geschilderd op pa¬ 
pier dat weer op een plank (van 40 bij 60 
centimeter) is geplakt. Uit een gewone 
röntgenfoto die in het museum al van 
het schilderij was gemaakt, was geble¬ 
ken dat op de plank zelf ook een voor¬ 
stelling zat. Het gewone röntgenbeeld 
leverde echter alleen maar een on¬ 
scherp, dubbel beeld op: beide voor¬ 
stellingen door elkaar heen. 

De JPL-technici gingen nu als volgt te 
werk. Eerst schreven ze komputerpro- 
gramma’s om het natuurlijke patroon 
in het hout zover mogelijk weg te druk¬ 
ken. Daarna fotografeerden ze de kruis¬ 
afname met een elektronische kamera 
en zorgden dat het verkregen beeld 
goed samenviel met de al bestaande 
röntgenopname. Vervolgens pasten ze 
een ”aftrek-techniek” toe: ze verwijder¬ 
den alle details die zowel op de eigen 
opname als op de röntgenfoto samen 
vielen. Daardoor bleef een opname van 
de onderliggende afbeelding over. Als 
laatste stap verhoogden ze het kontrast 
van die afbeelding en dat leidde tot een 
herkenbare weergave van het schilderij 
op de plank. Af geheeld zijn een man en 
een vrouw (haar gezicht is zo goed als 
onherkenbaar), zittend aan een tafel en 
gekleed in 17e eeuwse kleren. Via een 


A 

Deze voorstelling van een man en een vrouw 
in 17e eeuwse kleren zit onder de kruisafna¬ 
me verborgen. Van de vrouw is het gezicht 
niet herkenbaar. 

raam valt zonlicht naar binnen. 


Andere toepassingen 

Op dit moment zijn twee JPL-technici, 
samen met medewerkers van het mu¬ 
seum, aan het kijken hoe de toestand 
van de Codex Hammer is. Die Codex is 
een verzameling papieren die een ver¬ 
handeling bevatten van Leonardo da 
Vinei over de natuurkundige aard van 
water. Het onderzoek moet uitwijzen 
hoe het geschrift het best behandeld 
kan worden om het voor uiteenvallen te 
behoeden. Een andere toepassing van 
de beeldbewerkingstechniek is het 
doorlichten van schilderingen op hou¬ 
ten panelen om de houtstruktuur te¬ 
voorschijn te halen. In die struktuur 
zijn dan hopelijk jaarringen van de oor¬ 
spronkelijke boom te zien. Daar heeft 
de techniek van de dendrochronologie 
dan iets aan. Met die techniek bepaalt 
men de ouderdom van hout aan de 
hand van jaarringen. Het vakgebied ge¬ 
niet tegenwoordig grote belangstelling 
door de bijdrage die het levert aan het 
rekonstrueren van het klimaat in de 
voor ons liggende eeuwen. De boom- 
ringmethode levert exakte dateringen 
van het hout en informatie over het kli¬ 
maat in de tijd dat het hout van het pa¬ 
neel (of meubels of wat dan ook) een le¬ 
vende boom was. 

Siso kode 731.9/767.9 Foto’s JPL 



Zonnewijzers: 

de oudste klok van de mens 


Meer dan tweeduizend jaar geleden werd de zonnewijzer uitge¬ 
vonden om overdag de tijd aan te geven. Hoewel sinds het jaar 
1300 het uurwerk bestaat, dat de tijd nauwkeuriger aangeeft 
dan met de zonnewijzer mogelijk is, oogst de zonnewijzer nog 
steeds belangstelling. Er is in ons land zelfs een zonnewijzerver- 
eniging, die momenteel precies vijfjaar oud is. Dat wordt ge¬ 
vierd met speciale aandacht voor de zonnewijzer. 


Wie kent niet de bekende tuinzonnewij- 
zers, een stenen voetstuk met daarop 
een bol van metalen hoepels en een pijl 
erdoor? Aan de binnenkant van een van 
deze hoepels zijn uurcijfers aange¬ 
bracht. Als de Zon haar licht laat schij¬ 
nen, werpt de pijl een schaduwstreep op 
een van deze cijfers en men kan dan zien 
hoe laat het is. De schaduw wijst bij dit 
zonnehorloge dus de tijd aan. De zon¬ 
newijzer is eeuwenlang hét instrument 
geweest om tijd te bepalen. Zo liet kei¬ 
zer Augustus, rond het jaar 0, in het 
centrum van Rome een metershoge 
obelisk plaatsen, waarvan de schaduw 
de tijd aangaf. Ook de oude Egyptena¬ 
ren, Grieken, Chinezen en later de Ara¬ 
bieren ontwierpen allerlei zonnewij¬ 
zers. Rond het jaar 1300 werd het uur¬ 
werk uitgevonden, maar de belangstel¬ 
ling voor zonnewijzers bleef onvermin¬ 


derd bestaan. In het begin van de 17e 
eeuw konden de meeste uurwerken de 
tijd nauwkeuriger aan wij zen dan de 
zonnewijzer, maar toch bleven de zon¬ 
newijzers in gebruik. Vandaag de dag 
belt u 002 of koopt u in de supermarkt 
een digitaal horloge voor 25 gulden. 
Waarom dan toch die zonnewijzers? 


Nog steeds nieuwe typen 

Zonnewijzers geven een beeld van het 
wetenschappelijk kunnen uit vroeger 
tijden. Wat betreft de oudheid zijn het 
vaak de enig overgebleven meetinstru¬ 
menten en daarom zijn ze geschiedkun¬ 
dig gezien belangrijk; het zijn kleine 
monumentjes. Een ander aspekt vormt 
de vaak fraaie artistieke uitvoering. Be¬ 
halve de bekende tuinzonnewijzers zijn 
er andere typen, bijvoorbeeld de verti- 



kale zonnewijzer. Er zijn in ons land 
aan en bij gebouwen enige honderden 
zonnewijzers. 

Men zou denken dat het terrein van de 
zonnewijzerkunde de afgelopen twee¬ 
duizend jaar is uitgeput. Niets is minder 
waar. In de laatste vijfjaar zijn door le¬ 
den van de Nederlandse zonnewijzer- 
vereniging, de Zonnewijzerkring, heel 
nieuwe typen ontwikkeld die ook in het 
buitenland waardering oogsten. Neder¬ 
land neemt op dit gebied momenteel 
een leidende positie in. Er bestaan ook 
zonnewijzerverenigingen in België, 
Duitsland en Frankrijk. Groot-Brittan- 
nië, waar de oudste zonnewijzers van 
West-Europa te vinden zijn, kent niet 
zo’n vereniging. Momenteel is in 
Utrecht, eerst in het gemeentelijk infor¬ 
matiecentrum en vanaf 18 mei in het 
universiteitsmuseum, een tentoonstel¬ 
ling over zonnewijzers te zien. 


Ongelijke uren 

In de oudheid probeerde men de tijd te 
bepalen door een stok vertikaal in de 
grond te steken en het verloop van de 
schaduw van die stok te bestuderen. 
Zo’n vertikale stok heet gnomon en 
daarvan afgeleid is het woord gnomoni- 
ka, wat zonnewijzerkunde betekent. 
Wanneer de lengte van de schaduw op 
zijn kleinst is, wijst de schaduw precies 
naar het noorden; de Zon staat dan pre¬ 
cies in het zuiden en het is het midden 
van de dag (12 uur). De morgen en de 


^ De ”kunstigste” zonnewijzer van Nederland, 
gemaakt in 1730, zit aan de poort van het 
Prinsenhof in Groningen. Het zijn twee zon¬ 
newijzers in één. De rechte lijnen die van 
linksboven naar rechtsonder zijn getrokken, 
geven de tijd aan sinds zonsopkomst, de ge¬ 
wone manier van tellen. De rechte lijnen die 
van linksonder naar rechtsboven zijn getrok¬ 
ken, geven de tijd aan die nog te gaan is tot 
zonsondergang. Dat zijn de zogeheten Ita¬ 
liaanse Uren. Deze kombinatie is vrij uniek 
voor ons land. 


Een equatoriale zonnevdjzer in het park van 
kasteel de Menkemaborg in Groningen. De 
wijzer is uit 1722. ▼ 
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1. De zonnewijzer van Berossos bootst met een 
kom de hemelbol na. De schaduw van het 
kraaltje in het midden doorloopt de kromme 
baan op de binnenkant van de bol regelmatig; 
de aangegeven uren zijn daarom allemaal 
even lang, het hele jaar door. 

2 De zogeheten monnikenwijzer uit de Middel¬ 
eeuwen bestaat uit een vertikale plaat met 
daarop horizontaal een staaf bevestigd. Deze 
wijzer geeft uren van ongelijke lengte. 

3 De tuinzonnewijzer of armillosfeer is een 
soort afbeelding van de aardbol en de hemel¬ 
bol. De pijl hoort precies naar de Poolster te 
wijzen. De band met uurverdeling stelt de he- 
melevenaar voor. De schaduw van de pijl 
loopt regelmatig over de binnenkant van de 
band en geeft daarom het hele jaar door uren 
van gelijke lengte aan. 

4. De equatoriale zonnewijzer is een soort plat¬ 
te uitvoering van de tuinzonnewijzer. Hij is 
hier afgebeeld voor gebruik op de breedte van 
Midden-Nederland. Ook elders in ons land 
kan hij in ongewijzigde vorm gebruikt wor¬ 
den. 

5. Het uurlijnenpatroon op een vertikale zonne¬ 
wijzer die tegen een muur op het zuiden is be¬ 
vestigd. De lijnen moet u aanbrengen volgens 
de waarden die in tabel 1 staan vermeld. 

6. De vertikale zonnewijzer op een zuidmuur, 
de zogeheten zuidwijzer, in zij-aanzicht. De 
staaf is onder het komplement voor de geo¬ 
grafische breedte aangebracht. In ons land 
kan men echter overal 38® gebruiken. Door 
de staaf onder deze hoek aan te brengen, wor¬ 
den het hele jaar door uren van gelijke lengte 
doorlopen, onafhankelijk van de baan van de 
Zon aan de hemel die met de seizoenen ver¬ 
andert. 


Een voorbeeld van een zonnewijzer op een 
muur die teveel naar het westen gekeerd 
staat. Daarvoor is gekorrigeerd door het uur¬ 
lijnenpatroon asymmetrisch aan te brengen. 
De wijzer is te vinden in Twello en stamt uit 
1739. w 



middag kunnen weer verdeeld worden 
in kleinere delen, de uren. Het tijdstip 
van zonsopkomst noemt men 6 uur en 
het tijdstip van zonsondergang 18 uur. 
Onze tijdmeting berust dus op de voort¬ 
gang van de Zon langs de hemel. Helaas 
is de lengte van de uren die deze zonne¬ 
wijzer aangeeft, niet konstant; hij wis¬ 
selt met het jaargetijde, door de veran¬ 
derende hoogte van de Zon aan de he¬ 
mel (de deklinatie van de Zon veran¬ 
dert). In de oudheid vond men deze on¬ 
gelijke uren meestal niet bezwaarlijk. 
De Babylonische priester Berossos be¬ 
dacht in 300 na Christus een geniale 
oplossing voor het probleem. Hij pro- 
jekteerde de baan van de Zon in een 
halve bol, een kom. In het centrum van 
de bol hangt, aan twee loodrecht op el¬ 
kaar gespannen draden, een kraaltje. 
Zodra de Zon opkomt, wordt aan de te¬ 
genovergestelde kant in de kom de 
schaduw hiervan zichtbaar. De scha¬ 
duw beschrijft binnen de kom precies 
dezelfde baan als de Zon. Daardoor is 
de lengte van de uren niet meer afhan¬ 
kelijk van het seizoen en het hele jaar 
konstant. Deze halve bol is eigenlijk een 
verkleinde weergave van de hemelbol. 


De monnikenwijzer 

Na de val van het Romeinse Rijk ging 
heel wat astronomische kennis voor het 
Westen verloren. Met de opkomst van 
de kloosters ontstond toch weer de be¬ 
hoefte aan een dagindeling, zij het een 


Een vertikale zuidwijzer uit 1588 aan de to¬ 
ren van het voormalige stadhuis van Willem¬ 
stad in Noord-Brabant. In 1981 gerestau¬ 
reerd. w 



eenvoudige. Speciaal de tijdstippen 
voor de bidstonden waren belangrijk. 
In de zuidmuur van een kerk of klooster 
werd een pin horizontaal in de muur ge¬ 
slagen en een halve cirkel met deze pin 
als middelpunt in de muur uitgebeiteld. 
Deze halve cirkel werd in zes en soms 
acht gelijke stukken verdeeld, de uren. 
De konstruktie van deze monnikenwij¬ 
zer of Angelsaksische zonnewijzer is 
zeer eenvoudig; berekeningen kwamen 
er niet aan te pas. Net als bij de zonne¬ 
wijzers uit de oudheid geeft ook deze 
wijzer ongelijke uren aan. Door de uit¬ 
vinding van het regelmatig lopende me¬ 
chanische uurwerk ontstond de nood¬ 
zaak van uren met een konstante lengte, 
de zogenaamde gehjke uren. Eén et¬ 
maal werd verdeeld in 24 gelijke delen. 
Aan het eind van de Middeleeuwen zien 
we dan ook een nieuw type zonnewijzer 
ontstaan, waarbij de schaduwgevende 
staaf niet langer horizontaal of verti¬ 
kaal is geplaatst, maar onder een be¬ 
paalde hoek aan de wijzerplaat is beves¬ 
tigd. Deze staaf is nu op de Poolster ge¬ 
richt, evenwijdig aan de aardas, en 
wordt daarom wel poolstaaf genoemd. 
Hierdoor is de invloed van de dekhnatie 
van de Zon wederom uitgeschakeld en 
de lengte van elk uur konstant. Is de 
wijzerplaat een horizontaal vlak, dan 
maakt de poolstaaf hiermee een hoek 
gelijk aan de geografische breedte van 
de plaats waar de zonnewijzer staat op¬ 
gesteld. Voor Utrecht is dat 52 graden. 
Voor een vertikale zonnewijzer is de 


De Zonnewijzerkring bestaat dit jaar vijf 
jaar. Dat heugelijke feit wordt herdacht 
met een tentoonstelling in het gemeente¬ 
lijk informatiecentrum van de gemeente 
Utrecht, Vredenburg 90 (bij Muziekcen¬ 
trum). Die tentoonstelling duurt nog tot 
en met 13 mei. Vanaf 18 mei tot eind juni 
is de tentoonstelling vervolgens in iets 
gewijzigde vorm te vinden in het 
Utrechtse Universiteitsmuseum aan de 
Biltstraat 166. Wie meer wil weten over 
de Zonnewijzerkring en de aktiviteiten 
op het gebied van bestuderen van de zon- 
newijzerkunde, het opsporen en het on¬ 
derhouden van zonnewijzers in Neder¬ 
land, kan kontakt opnemen met de se- 
kretaris van de kring, M.J.Hagen. Zijn 
adres is Molenberg 45, 7364 BV LIE¬ 
REN, tel. 05766-1278. 
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hoek het komplement van de breedte; 
dat is voor Utrecht 38 graden. Het ge¬ 
volg is evenwel dat de uurhjnen niet 
langer regelmatig over de wijzerplaat 
zijn verdeeld. 


Tuinzoimewijzers 

De meest voorkomende zonnewijzers in 
ons land zijn de vertikale zonnewijzers 
op de zuidmuren van kerken en andere 
gebouwen. Nog bekender zijn de tuin- 
zonnewijzers, ook wel hoepelsferen of 
armillosferen genoemd, naar de woor¬ 
den armilla (armband) en sfeara (bol). 
Net als bij de kom van Berossos is dit 
een miniatuurkopie van de hemelbol en 
de aardbol. De schuingerichte pijl stelt 
de aardas voor en doet dus dienst als 
poolstaaf. De metalen band waarop 
aan de binnenkant de uurcijfers zijn 
aangebracht, stelt de evenaar voor. An¬ 
dere ringen zijn alleen ter versteviging 
aanwezig en hebben dus geen nut voor 
de tijdaanwijzing. 

Aangezien de baan van de Zon altijd 
evenwijdig is aan de evenaar en de be¬ 
weging hierlangs regelmatig is, ver¬ 
plaatst de schaduw van de pijl zich re¬ 
gelmatig langs de uurcijfers. Een voor¬ 
deel van deze zonnewijzer is dan ook 
dat de cijfers op gelijke afstanden bin¬ 
nenin de ring worden aangebracht, en 
dat vergemakkelijkt de konstruktie. 
Vanuit het middelpunt van de ring ge¬ 
zien staan de cijfers steeds onder een 
hoek van 15 graden ten opzichte van el¬ 
kaar geplaatst; in een uur tijd legt de 
Zon 15 graden aan de hemel af. Voor¬ 
waarde voor een goede werking is dat 
de pijl ook werkelijk op de Poolster 
staat gericht, dus precies naar het noor¬ 
den. Heel vaak ziet men in een tuin de 


Tabel 1. Voor het aanbrengen van het uurlij- 
nenpatroon van de zonnewijzer moet u uit¬ 
gaan van de lijn voor 6 uur en tegen de wijzers 
van de klok in deze tabel afwerken. t 


Datum korrektie Uur N Hoek a 


januari lh09m 
februari lhl4m 
maart lh09m 
april 2h00m 
mei lh56m 

juni 2h00m 

juli 2h06m 

augustus 2h04m 
september lh55m 
oktober 0h46m 
november 0h45m 
december Oh55m 


7 

24“ 

8 

43“ 

9 

58“ 

10 

70" 

11 

81” 

12 

90“ 

13 

99" 

14 

110“ 

15 

122" 

16 

137" 

17 

156“ 

18 

180" 


Tabel 2. Om de zonnevnjzertijd te korrigeren 
naar de tijd die onze klok aangeeft, moeten 
bovenstaande korrekties worden gebruikt. 
Ze gelden strikt genomen voor de 15e van de 
maand, maar gelden voor de hele maand. De 
zomertijd is er al in verwerkt. 



Een dubbele zonnewijzer aan het stadhuis 
van Gouda. Beide wijzers staan iets scheef 
om te korrigeren voor een niet goed oost- 
west lopende gevel. De linker wijzer is naar 
het zuiden gericht, de rechter wijzer naar het 
oosten. De zonnewijzers dateren uit 1613. 


pijl naar het zuiden of nog erger naar de 
grond wijzen! De tijd kan men dan echt 
niet aflezen. Een verdere vereenvoudi¬ 
ging is de equatoriale zonnewijzer. Die 
bestaat alleen uit de evenaarring (een 
schijf) en de loodrecht daarop staande 
poolstaaf. Op de schijf worden om de 
15 graden uurhjnen getrokken. 


Maak zelf een vertikale zonnewijzer 


Daarvoor is nodig 

•een muur die precies oost-west staat en 
dus naar goed naar het zuiden is ge¬ 
richt; 

•een metalen staaf die de poolstaaf 
wordt; 

•de wijzerplaat, een vlakke plaat die te¬ 
gen de muur wordt aangebracht. 

We gaan uit van een geografische 
breedte van 52"^ noorderbreedte 
(Utrecht). Bevestig de poolstaaf aan de 
wijzerplaat, naar beneden gericht onder 
een hoek van 38" (90" - 52" = 38"). 
Alle uurhjnen moeten bij elkaar komen 
in het bevestigingspunt van de staaf aan 
de wijzerplaat, het voetpunt. De uurlijn 
voor 6 en 18 uur loopt horizontaal door 
het voetpunt en de lijn voor 12 uur loopt 
altijd vertikaal. In tabel 1 vindt u de 
hoek a die de overige lijnen maken met 
de lijn van 6 uur, gemeten tegen de wij¬ 
zers van de klok in. Merk op dat het 
uurlijnenpatroon aan weerszijden van 
12 uur symmetrisch ten opzichte van el¬ 
kaar is. De afmetingen van de zonne¬ 
wijzer bepaalt u zelf door de lengte van 
de staaf en de lijnen te kiezen; hetzelfde 
geldt voor de afmeting en de vorm van 
de wijzerplaat. De volgorde van de cij¬ 
fers is van links naar rechts. 

In principe is het uurlijnenpatroon af- 
hankehjk van de breedtegraad waarop 
men zich bevindt. In Nederland zit men 
nooit veel verder dan 1" van de 52" af; 


voor een zonnewijzer die op 52" breedte 
is ingesteld, levert dat een afwijking van 
niet meer dan ongeveer 1 minuut en dat 
is praktisch geen bezwaar. 

Mocht u niet kunnen beschikken over 
een muur die precies oost-west loopt, 
kantel dan de zonnewijzer ten opzichte 
van de muur zoveel dat de wijzerplaat 
wel oost-west loopt en dus pal naar het 
zuiden is gericht. 


Welke tijd meten we met de zonnewij 
zer? 


Er zit een verschil tussen de tijd die we 
met de zonnewijzer bepalen en de tijd 
die bij ons geldt, de zomertijd of in de 
rest van het jaar de Middeneuropese 
Tijd, MET. Met de zonnewijzer meten 
we de Zonnetijd of Ware Plaatselijke 
Tijd, WPT. Daarbij staat de Zon om 12 
uur WPT pal in het zuiden. Deze tijd is 
afhankelijk van de lengtegraad waarop 
we ons bevinden, en dus plaatsgebon¬ 
den. In Amsterdam bijvoorbeeld staat 
de Zon acht minuten later in het zuiden 
dan in Enschede. Op hetzelfde moment 
wijst de zonnewijzer in Enschede 12 uur 
en in Amsterdam 11 uur 52 minuten 
aan. In vroeger eeuwen waren ook de 
klokken ingesteld op de WPT en had ie¬ 
dere plaats zijn eigen tijd. Om zulke ver¬ 
schillen zoveel mogelijk te voorkomen, 
heeft men de Aarde verdeeld in 24 stro¬ 
ken (tijdzones) die noord-zuid lopen. In 
elke zone die ongeveer 15 graden breed 
is, zet men alle klokken gehjk. Voor Ne¬ 
derland heeft men zo gekozen voor de 
WPT van 15 graden oosterlengte en dat 
heet de Middeneuropese Tijd. Wil men 
zijn zonnewijzer kontroleren met be¬ 
hulp van het horloge, dan moet de WPT 
omgerekend worden naar MET. Dat 
gebeurt als volgt. Bepaal met behulp 
van een atlas de lengtegraad van uw 
woonplaats; vermenigvuldig die met 4 
en trek de uitkomst af van de zonnewij- 
zertijd. U heeft dan de Greenwich Tijd 
(Engelse tijd of Wereldtijd). Bij de uit¬ 
komst moet u dan optellen de bedragen 
uit de tabel 2. In die tabel is al rekening 
gehouden met onze zomertijd. Het re¬ 
sultaat is dan de klokketijd. Een voor¬ 
beeld: Willemstad in Noord-Brabant 
ligt op 4,5 graden oosterlengte. Op 15 
januari wijst de zonnewijzer er een tijd 
van 8 uur aan. Wanneer we vier maal de 
oosterlengte nemen, krijgen we 18 mi¬ 
nuten. Dit trekken we van de zonnewij¬ 
zer tijd af; we krijgen dan 7 uur 42 minu¬ 
ten. Vervolgens zoeken we in de korrek- 
tietabel de waarde die bij 15 januari 
hoort; die is 1 uur en 9 minuten. Die tel¬ 
len we bij de vorige uitkomst op en we 
krijgen 8 uur en 51 minuten. De zonne¬ 
wij zertijd van 8 uur komt dus overeen 
met 8 uur 51 minuten MET, de tijd die 
ons horloge dan behoort aan te geven. 
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Oorsprong van links- en rechtshandigheid 
wordt duidelijker (slot) 


A.C.Verkoren Siso kode 464/599.2 

Ie deel: blz. 158 van A&K 2/1983 



Aan de handvoorkeur lijkt een erfelijke asymmetrie ten grond¬ 
slag te liggen. Bij eeneiige tweelingen verraadt die asymmetrie 
zich in een kwart van de gevallen in spiegelbeeldigheid van ei¬ 
genschappen. Uit waarnemingen aan dergelijke tweelingen 
komt naar voren dat handvoorkeur bepaald moet worden door 
de kombinatie van één erfelijke faktor op de chromosomen en 
één erbuiten. De asymmetrie kan gedeeltelijk "mislukken” en 
dat zou woordblindheid en paranoïde schizofrenie kunnen ver¬ 
oorzaken. 


Zoals wellicht bekend is, leidt bij de 
mens één uit omstreeks 85 bevruchtin¬ 
gen tot een tweeling. Ongeveer 75% 
daarvan is twee-eiig: er zijn twee eicel¬ 
len bevrucht door twee zaadcellen. De 
kinderen kunnen van verschillend ge¬ 
slacht zijn en hoeven niet méér op el¬ 
kaar te lijken dan anders bij broertjes en 
zusjes het geval is. Het zou zelfs een ui¬ 
terst merkwaardig toeval zijn als beiden 
over exakt dezelfde stellen chromoso¬ 
men zouden beschikken. Ongeveer 25% 
van alle tweelingen is echter eeneiig: er 
is oorspronkelijk één eicel bevrucht 
door één zaadcel. Er zou dus een een¬ 
ling geboren zijn, ware het niet dat het 
embryo zich in een of ander vroeg sta¬ 
dium in twee delen gesplitst had. Die 
delen bevatten uiteraard identieke 
chromosoomgarnituren en die beteken¬ 
den tot dusverre ook ^identieke” twee¬ 
lingen. Dat die term eigenlijk minder 
juist is, wordt gedemonstreerd door 
omstreeks 25% van eeneiige tweelin¬ 
gen: ze vertonen in mindere of meer¬ 
dere mate spiegelbeeldigheid! Die kan 


zich, volgens de nogal schaarse gege¬ 
vens, uiten in zulke zaken als de groei- 
richting van het haar rond de kruin, 
asymmetrische afwijkingen van het ge¬ 
bit, ligging van maag en ingewanden 
(soms zit bij het ene kind zelfs het hart 
rechts!) en tenslotte in handvoorkeur. 
Dat wil zeggen dat het ene kind zich na 
enkele jaren rechtshandig blijkt te ont¬ 
wikkelen, maar het andere linkshandig. 
Spiegeling van handvoorkeur is beslist 
geen uitzondering bij chromosomaal 
identieke tweelingen. Hoe kan dit nu? 


Spiegelbeeld en dominantie 

Aan de standen waarin siamese twee¬ 
lingen (onvolledig gedeelde eeneiige 
tweelingen) aan elkaar zitten, kan men 
zien dat rechts van de een en links van 
de ander veelal uit dezelfde groep van 
cellen zijn voortgekomen. Daarmee 
moeten ook de nog geringe verschillen 
in celplasma bij het sekundaire (twee¬ 
de) embryo gespiegeld geraakt zijn. 
Men kan zich afvragen waarom niet alle 


◄ Spiegelbeeldigheid bij een eeneiige tweeling. 
De jongen rechts op de foto is linkshandig en 
linksvoetig, terwijl zijn broer helemaal rechts 
is. Deze negen jaar oude tweeling heeft een 
lui oog, eveneens gespiegeld. Dit komt wel 
vaker voor. Foto A.C.Verkoren 



Deze bijna twee jaar oude eeneiige tweeling 
vertoont een typisch voorbeeld van spiegel¬ 
beeldigheid: de richting van de haargroei 
rond de kruin is gespiegeld. De kinderen zijn 
nog te jong om al een duidelijke handvoor¬ 
keur ontwikkeld te hebben. Foto Ada Mol- 
kenboer 


eeneiige tweelingen eikaars spiegel¬ 
beeld zijn. De oorzaak hiervan moeten 
we hoogstwaarschijnlijk zoeken in de 
plasticiteit van het embryo, al blijft het 
mechanisme hierachter nog raadselach¬ 
tig. Plasticiteit zal afnemen naarmate 
een embryo ouder wordt en hoe later de 
splitsing tot twee embryo’s plaatsvindt, 
hoe meer kans op spiegelbeeldigheid in 
het een of andere opzicht. Er zij ter¬ 
loops op gewezen dat spiegelbeeldig¬ 
heid bij een aantal gedeeltelijk asymme¬ 
trische veelcellige organismen voor¬ 
komt. Men ziet dit bij gedraaide schelp¬ 
dieren als de wulk, bij diverse platvissen 
en ook bij krabben die één grote schaar 
hebben en één kleine. 

Door er vanuit te gaan dat aan domi¬ 
nantie van de ene hersenhelft een extra- 
chromosomale faktor ten grondslag 
ligt, zijn we er nog niet: die faktor kan 
alleen maar de expressie van genen op 
de chromosomen beïnvloeden. Het 
leeuwendeel van de dominantie moet 
dus op onze chromosomen verankerd 
liggen. Als we er voorlopig even van uit¬ 
gaan dat we met een enkel piasmagen te 
maken hebben, krijgen we het volgende 
beeld. Er is een ( cytoplasmatische ) 
Primaire Lateralisatie Faktor (PLF), 
die de plaats van dominantie bepaalt, 
zuiver en alleen door links óf rechts 
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aanwezig te zijn. Het is een gen zonder 
allel (’Vaste partner”; genen komen ge¬ 
woonlijk per paar voor). De faktor kan 
alleen van de moeder afkomstig zijn en 
van overerving volgens het model van 
Mendel is geen sprake. Dit is fnuikend 
voor alle bestaande chromosomale 
handvoorkeursmodellen! De andere 
faktor moet wel chromosomaal zijn en 
is zonder enige twijfel zeer komplex. 
We dopen deze voorlopig Chromosoma¬ 
le Dominantie Faktor (CDF). Deze kan 
in principe niet bepalen welke hersen¬ 
helft dominant wordt, want dat is de 
taak van de extrachromosomale faktor, 
die dan ook voorwaardelijk dominant 
is. Wel zijn er, afhankelijk van de CDF, 
verschillende gradaties in dominantie 
mogelijk, bijvoorbeeld ”hoog”, ”mid- 
den” en ”laag”. Het is duidelijk dat dit 
deel van de overerving, door het be¬ 
staan van allelen (paren genen), volgens 
Mendel kan verlopen. Er werken nu dus 
al twee systemen door elkaar, maar het 
wordt nog ingewikkelder: ook het ge¬ 
slacht blijkt bij de zaak betrokken (dat 
werd allang vermoed). Eerst echter en¬ 
kele algemene feiten. 


Woordblindheid 


Er zijn meer linkshandige jongens dan 
linkshandige meisjes. Bij meisjes is de 
dominante hersenhelft ”dominanter” 
dan bij jongens. In de groep leerge- 


stoorden komen verhoudingsgewijs 
meer linkshandigen voor, zodat men 
soms meent links en dom gelijk te mo¬ 
gen stellen. Onder de zeer intelligenten 
vindt men echter juist meer linkshandi¬ 
gen; het genie Leonardo da Vinei was 
zo superlinkshandig dat hij met zijn lin¬ 
kerhand spiegelschrift schreef. Er zijn 
meer woordblinde jongens dan woord¬ 
blinde meisjes en bij jongens is de kwaal 
vaak erger. Kleine meisjes zijn gemid¬ 
deld heel wat gewiekster dan jongetjes 
van dezelfde leeftijd, en bij vrouwen is 
gemiddeld de taalvaardigheid (domi¬ 
nante hersenhelft!) wat groter dan bij 
mannen. Statistisch gezien hebben 
linkshandigen meer ”kans” van een be¬ 
roerte met spraakstoornis te genezen 
dan rechtshandigen. Bij een deel van de 
linkshandigen is de rechter hersenhelft 
dominant en zijn inderdaad de funkties 
spiegelbeeldig aanwezig ten opzichte 
van de rechtshandigen. Er zijn echter 
ook linkshandigen bij wie van domi¬ 
nantie van één hersenhelft weinig te 
merken valt. Ook wanneer de linker 
hersenhelft niet groter is, kunnen daar¬ 
in de spraakcentra gekoncentreerd zijn. 
En tot slot: woordblinden (dyslectici) 
vertonen een verminderde dominantie 
en zijn eigenlijk niet asymmetrisch ge¬ 
noeg. Al met al een verwarrend geheel, 
tot we de gevonden faktoren gaan in¬ 
vullen. Er wordt ineens een aantal za¬ 
ken duidelijk! 


Bij ”lagere” levensvormen komt voorname- ^ 
lijk symmetrie in de bouw van het organisme 
voor. Hier de wat slordige symmetrie van een 
plataanblad. Asymmetrie komt bij hogere le¬ 
vensvormen meer voor. Foto A.C.Verkoren 


E^n couveuse-afdeling met net geboren kin¬ 
deren die op een of andere manier een pro¬ 
bleemgeval zijn. Sommige van die kinderen 
hebben direkt voor en tijdens de geboorte te 
lijden gehad van zuurstofgebrek. Dat kan lei¬ 
den tot hersenbeschadigingen en soms is 
woordblindheid daar het gevolg van. Woord¬ 
blindheid kan daarom veroorzaakt zijn door 
moeilijkheden waar het ongeboren kind mee 
te maken gehad heeft; er is dan geen erfelijke 
aanleg in het spel. Foto LPS y 




Verschillende typen linkshandigen 

Er bestaan minstens twee totaal ver¬ 
schillende typen linkshandigen. Aller¬ 
eerst is daar de groep met gespiegelde 
PLF en een CDF van de kwaliteit hoog 
of midden. In die groep horen onder¬ 
meer de verstokte linkshandigen met 
zeer grote intelligentie thuis, zoals Da 
Vinei. We noemen ze de plasmatisch 
linkshandigen. Daarnaast is er de groep 
linkshandigen voor wie de PLF weinig 
heeft uitgemaakt, aangezien ze lage do¬ 
minantie vertonen of misschien wel he¬ 
lemaal geen. In dat geval zal het toeval 
een vrij grote rol gespeeld hebben bij 
het ontstaan van de handvoorkeur. We 
noemen deze groep dan de chromoso¬ 
maal linkshandigen. Ook de woord¬ 
blinden die hun eigenschap door over¬ 
erving hebben gekregen (de zogeheten 
congenitale dyslectici), mogen we ge¬ 
rust in deze groep onderbrengen. 

Een réchtshandige zal meestal iemand 
zijn met de PLF op de ”gebruikelijke” 
plaats. Ook bij hem bepaalt de CDF de 
mate van dominantie, dus hij kan ver¬ 
stokt rechtshandig zijn of maar een 
beetje. Maar een rechtshandige kan na¬ 
tuurlijk ook wel zijn voortgekomen uit 
een eicel met de PLF voor links, maar 
chromosomaal een lage dominantie- 
graad. Ons kultuurpatroon moet dan de 
doorslag hebben gegeven. De twijfelge¬ 
vallen zullen in dit model steeds dege¬ 
nen zijn bij wie de dominantie van de 
”dominante” hersenhelft tekort schiet. 
Overigens bestaat in principe nog een 
andere mogelijkheid, maar daarover 
straks meer. Eerst moeten we iets an¬ 
ders bekijken, de verklaring van het ver¬ 
band tussen geslacht en mate van domi¬ 
nantie. Een vrij recente, baanbrekende 
theorie van de Amerikaanse neuroloog 
Norman Geschwind werpt nieuw licht 
in deze kwestie. 


Leonardo da Vinei was zo uitgesproken 
linkshandig dat hij met zijn linkerhand spie¬ 
gelschrift schreef. Hier is een schets voor een 
helikopterachtig voertuig van hem te zien, 
met eronder tekst die van rechts naar links is 
geschreven. ▼ 



228 


A&K 3/83 



Hormoon onderdrukt dominantie 


Geschwind ontdekte half toevallig een 
statistisch verband tussen linkshandig¬ 
heid en een aantal gevallen van vermin¬ 
derde immuniteit. Verbindend element 
bleek hier het mannelijk hormoon tes¬ 
tosteron, onder andere gemaakt door 
de zaadballen (testes). Het hormoon 
wordt enkele maanden voor de geboor¬ 
te in relatief grote hoeveelheden door 
een mannelijk foetus aangemaakt, ter¬ 
wijl een vrouwelijk foetus maar heel 
weinig produceert. Volgens Geschwind 
heeft testosteron bovendien een rem¬ 
mende werking op de groei van de lin¬ 
ker hersenhelft, zodat de dominantie 
wordt onderdrukt. Dat geldt zeker bij 
een overproduktie van het hormoon, 
maar ook al een beetje onder normale 
omstandigheden. Op grond van de ver¬ 
schillen in geslachtshormonen maakt 
een jongen meer testosteron dan een 
meisje en wordt de dominante hersen¬ 
helft van een meisje inderdaad sterker 
dominant. Geschwind konstateert een 
grotere waarschijnlijkheid van links¬ 
handigheid, wanneer de dominante 
hersenhelft (hij heeft het stelselmatig 
over de linker!) zwaar wordt af geremd. 
Het is overigens duidelijk, na toepas¬ 
sing van de tweede en derde wet over 
asymmetrie die in het vorige artikel zijn 
geformuleerd, dat de verschillende voor 
testosteron verantwoordelij ké genen 
deel uitmaken van de CDF. Invoering 
van de CDF in het model van Gesch¬ 
wind wijst bovendien aan dat evenzeer 
een rechter hersenhelft door testosteron 
kan worden afgeremd. Het model van 
Geschwind is niet geheel vrij van kom- 
phkaties, waaronder bet feit dat de ex¬ 
pressie van de geslachtsorganen mede 
wordt beïnvloed door tjèstosteron. Ove¬ 
rigens moet nog een^dere vrij recente 
ontwikkehng vermeld worden. 


Gespleten dominantie 

Gemakshalve is steeds uitgegaan van 
dominantie als een zichtbare vorm van 
asymmetrie. Er zijn echter verscheidene 
soorten van dominantie, op verschil¬ 
lend niveau. Bij ”lage” dieren is de laat¬ 
ste jaren chemische asymmetrie in de 
hersenen aangetoond, ondermeer een 
ongelijke verdeling van dopamine (een 
neurotransmitter of boodschapper- 
stof). In een aantal gevallen zal een der¬ 
gelijke asymmetrie niet als zodanig 
worden overgeërfd, maar is er sprake 
van een onnauwkeurigheid in de (wel 
erfelijke) symmetrie. Het toeval bepaalt 
dan de pootvoorkeur van het betreffen¬ 
de dier, of de zijdelingse voorkeursrich¬ 
ting in een doolhof. De verdeling tussen 
ratten met ”dominantie” links en die 
met ”dominantie” rechts is half om 
half. Sommige dieren bezitten echter 


een voor de soort typerende pootvoor¬ 
keur, zonder één wat grotere hersen¬ 
helft te bezitten. Bij de mens is ook che¬ 
mische asymmetrie aangetoond in de 
dieper gelegen, minder ontwikkelde en 
oudere hersengedeelten. Een en ander 
is reden om aan te nemen, dat dominan¬ 
tie chemisch van aard kan zijn en dat 
hiervoor een piasmagen bestaat. Alleen 
bij de mens komt bovendien de anato¬ 
mische asymmetrie voor, die berust op 
een groter aantal hersencellen en die tot 
grootteverschil leidt. Deze anatomische 
dominantie ligt in de evolutie zo ver van 
chemische dominantie verwijderd dat 
een apart piasmagen voor deze asym¬ 
metrie wel tamehjk voor de hand ligt. 
Voor een goed funktioneren van de her¬ 
senen moeten beide vormen van domi¬ 
nantie in één hersenhelft samenvallen. 
Gebeurt dat echter ook altijd? 

Gezien het aantal gradaties van spiege¬ 
ling bij eeneiige tweelingen moet men 
aannemen, dat alles mogelijk is tussen 
géén spiegeling en een zeer ver doorge¬ 
voerde. Dan is het in principe niet on¬ 
mogelijk dat het ene piasmagen, voor 
chemische dominantie, al bij definitieve 
spiegeling betrokken raakt, terwijl het 
andere piasmagen, dat van de anatomi¬ 
sche dominantie, dat niet doet. In zo’n 
(hypothetisch) geval zou de ene hersen¬ 
helft anatomisch dominant worden en 
de andere chemisch dominant. Zoiets 
zou onherroepelijk gaan leiden tot 
slecht te onderdrukken aktiviteiten van 
de niet dominante (zeg rechter) hersen¬ 
helft. Daarin zetelen het patroonden- 
ken, de ruimtelijke waarneming, de mo¬ 
gelijkheid tot dromen. Zou een ver¬ 
schijnsel als gesplitste dominantie mis¬ 
schien voeren tot een gespleten per¬ 
soonlijkheid? Zouden er symptomen 
ontstaan van schizofrenie? 

In elk geval vertoont die een binding 
met hand voorkeur (schizof renen zijn 
vaker linkshandig) en doet ook de over¬ 
erving een extrachromosomale kompo- 
nent vermoeden. Misschien moet ge¬ 
noemde vorm van schizofrenie dan wel 
gezien worden als het gevolg van een ex- 
trachromosomaal ongelukje, een spie¬ 
geling van dominantie die maar gedeel¬ 
telijk doorging! Enkele uiterst belang¬ 
wekkende pubhkaties wijzen wel heel 
duidelijk in een dergehjke richting. Zo 
vond bijvoorbeeld Charles Boklage een 
groep van uitsluitend linkshandige 
schizofrenen, stuk voor stuk de helft 
van een ”identieke” tweeling, waarvan 
de andere helft niet schizofreen was en 
bovendien op een enkele uitzondering 
na niet linkshandig. Bij een ander on¬ 
derzoek, met behulp van de CT-tech- 
niek (waarbij ”driedimensionale” 
röntgenplaatjes van de hersenen kun¬ 
nen worden gemaakt), vonden Luchins, 
Weinberger en Wyatt een subgroep van 
uitsluitend rechtshandige schizofrenen. 


die een zichtbare omkering van de ana¬ 
tomische dominantie vertoonden. Een 
en ander laat zich voorlopig het best 
met elkaar rijmen als we aannemen dat 
bij de Boklage-groep de chemische do¬ 
minantie gespiegeld is geraakt en deze 
zou dan vooral de hand- en voetvoor- 
keur bepalen. Dat schizofrenie zich pas 
op latere leeftijd openbaart, doet verder 
vermoeden dat de verstoorde spiegel- 
beeldigheid van cytoplasma oorzaak is 
van veel latere afwijkingen in de hersen- 
werking. 

Natuurlijk laat dit model van hand- 
voorkeur een vrij groot aantal vragen 
open. Kan een extrachromosomaal 
linkse moeder met hoge chromosomale 
dominantie ook ”linkse” eicellen vóórt¬ 
brengen en dus Unkshandige kinderen? 
Zijn sommige extrachromosomaal 
linkshandigen misschien de enig overle¬ 
vende helft van een gespiegelde twee¬ 
ling? Waarom gaan lang niet alle spie¬ 
gelingen door? Wat is de diepere oor¬ 
zaak van woordbhndheid? Dat er ver¬ 
band bestaat met handvoorkeur is in¬ 
tussen wel duidelijk. 

Een lijst van geraadpleegde literatuur wordt op 
aanvraag gratis toegezonden. 


Woordblindheid verhelpen 

Woordblindheid is in een aantal gevallen het 
gevolg van een slecht ontwikkeld geheugen 
voor geluiden. Wanneer een kind alsnog de 
kans krijgt om geschreven en gesproken 
woorden met elkaar te leren verbinden, kan 
woordbhndheid worden verholpen. Dat 
zegt dr. Audrey Wisbey, die onlangs in East 
Sussex in het zuiden van Engeland met een 
tweejarig projekt aan een lagere school van 
start ging. In het projekt nemen zeventien 
jongens en meisjes, acht tot tién jaar oud, 
deel. Dr. Wisbey stelt dat jonge kinderen die 
veelvuldig last van oorontstelangen hebben, 
geen goed gehoor-geheugen ontwikkelen. 
Door de problemen met hun oren horen ze 
geluiden van buiten in voortdurend wisse¬ 
lende sterkte. De geluiden komen zo ver¬ 
brokkeld over dat ze moeilijk herkenbaar 
zijn en de informatie niet goed in de herse¬ 
nen wordt opgeslagen.. Meestal groeien kin¬ 
deren vanzelf over hun oorprobleem heen, 
maar tegen die tijd is gewoonlijk ook de ont¬ 
wikkehng van het gehoor-geheugen afge¬ 
rond. Dat geheugen is dan slecht uit de verf 
gekomen. Geschreven woorden kunnen dan 
niet geassocieerd worden met gesproken of 
zelf gelezen woorden. Dr. Wisbey probeert 
dat met ”spraakmacliines” alsnog te verhel¬ 
pen. 
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Golven en onder de zee 


Dr. A. Kuijpers 

Siso kode 568,1 


Golven horen bij de zee als vissen bij het water. Bij het ontstaan van golven 
speelt de wind een heel belangrijke rol. Soms wijzen golven daarom op na¬ 
derend slecht weer. Er zijn diverse soorten golven en allemaal vertellen ze 
hun eigen verhaal. Ook in de zee en zelfs op de zeebodem kunnen we gol¬ 
ven aantreffen. 
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Voor de meeste mensen die niet dage¬ 
lijks hun brood op of aan het water ver¬ 
dienen, betekenen de uitdrukkingen 
zeegang en deining niets meer dan een 
golvende zee. Achter deze beide begrip¬ 
pen gaat echter een wezenlijk verschil 
schuil. Dit verschil ligt in de relatie die 
tussen de golven en het heersende wind¬ 
veld bestaat. Golven die door de heer¬ 
sende wind ter plaatse worden opge¬ 
wekt of versterkt, worden zeegang ge¬ 
noemd. Golven die door wind elders en 
eerder zijn ontstaan, noemt men dei¬ 
ning. Die deining van een bepaald mo¬ 
ment kan soms wel dagen eerder op de 
open oceaan zijn ontstaan. 

Golven in diep water 

Zeegang is direkt afhankelijk van de 
windsnelheid, de windduur en de af¬ 
stand waarover de wind waait. Boven¬ 
dien speelt de waterdiepte een rol. Ook 











Een harde wind verstuift de koppen van bran- 
dingsgolven. Branding ontstaat wanneer gol¬ 
ven een waterdiepte treffen die kleiner is dan 
vierderde van hun golflengte. De toppen van 
de golven slaan dan voorover. Foto Ada Mol- 
kenboer 


Geheel boven: Een heel rustige zee rolt op 
een vlak strand. De brancUng ontstaat dan pas 
dicht bij de waterlijn. Foto Ada Molkenboer 

Boven: In de branding van een woeste zee 
gaat erg veel energie oni. Dat kan leiden tot 
afslag van duinen, zoals we dat bijvoorbeeld 
op Texel kennen. Foto Dr.A.Kuijpers 
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de heersende stroming kan bepalend 
zijn voor de golf ontwikkeling. Voor 
golven betekent diep water dat de wa¬ 
terdiepte groter is dan de golflengte 
(dat is de afstand tussen twee golfkam- 
men). De golven worden bepaald door 
hun lengte en hun hoogte (dat is de af¬ 
stand tussen het golfdal en de golftop) 
en door de verhouding tussen deze twee 
grootheden; die verhouding wordt de 
steilheid genoemd. De snelheid van de 
golven in diep water hangt alleen af van 
de golflengte en die is weer afhankelijk 
van de duur van de windwerking en 
windsnelheid. De golfhoogte, die even¬ 
eens afhankehjk is van de wind, bhjft in 
elk geval kleiner dan ongeveer j van de 
golflengte. 


Brekers 


Wanneer een golf een hoogte van onge¬ 
veer y van zijn lengte nadert, begint hij 
te breken. Zo is het ontstaan van bre¬ 
kers ook weer afhankehjk van de wind¬ 
snelheid. De eerste brekers ontstaan bij 
windkracht 3 tot 4 op de schaal van 
Beaufort (matige wind). Het breken van 
een golf hangt echter ook samen met de 
soort beweging die waterdeeltjes in een 
niet-brekende diepwatergolf maken. 
Een waterdeeltje beweegt zich bij het 
naderen van een golftop omhoog, ter¬ 
wijl het achter de top weer naar bene¬ 
den beweegt. In de golftop loopt het 
deeltje in de richting waarin de golf be¬ 
weegt. Het totaalbeeld voor de bewe¬ 
ging van het waterdeeltje is een cirkel. 
In een golf als zodanig verplaatst zich 


vrijwel geen water in horizontale rich¬ 
ting, tenminste zolang er sprake is van 
een cirkelbaan. Water wordt echter wel 
in horizontale richting verplaatst door 
het meeslepende effekt dat de wind op 
de bovenste waterlaag heeft. Boven 
windkracht 3 tot 4 wordt dit windeffekt 
zo groot dat in het bovenste gedeelte 
van de cirkelbaan de waterdeeltjes uit 
hun baan worden ^geblazen”: er ont¬ 
staan brekers. 

Wanneer golven genoeg tijd hebben om 
in diep water onder gehjke windom¬ 
standigheden uit te groeien, zijn golf¬ 
hoogten van twintig meter niet onmo¬ 
gelijk. We zien dat bijvoorbeeld in de 
zuidehjke oceanen rondom Antarktika, 
waar een zone van stormachtige wes¬ 
tenwinden (de Roaring Fourties) voor¬ 
komt. Het ontstaan van hoge zeegang 
met brekers kan overigens nog in de 
hand gewerkt worden wanneer de 
voortplantingsrichting van de golven 
tegengesteld is aan de stromingsrich- 
ting. Zo kan bij kentering van de getij- 
stroom in de Noordzee de zeegang plot¬ 
seling beduidend toenemen, wanneer 
de windomstandigheden daarvoor gun¬ 
stig zijn. Het karakter van de zeegang, 
het type brekers met bijbehorende ver¬ 
schijnselen als het wegwaaien van 
schuimtoppen en het ontstaan van 
schuimstrepen evenwijdig aan de wind¬ 
richting, kan als maatstaf worden ge¬ 
bruikt om op zee de windsnelheid te 
schatten. 

Deining wordt gekenmerkt door grote 
golflengte en een relatief kleine golf¬ 



hoogte. Door deze eigenschappen is 
deining op zee moeilijk waar te nemen. 
Toch kan deining soms op de kust een 
zware branding veroorzaken. De lange 
deiningsgolven kunnen zich over grote 
afstanden voortplanten. Zo kan aan de 
kust van Marolio een zware deinings- 
branding optreden, waarvan de golven 
door stormdepressies op de Noordelij¬ 
ke Atlantische Oceaan werden veroor¬ 
zaakt. De afstand waarover déze golven 
zich kunnen verplaatsen, bedraagt 
soms meer dan 2000 kilometer. Toene¬ 
men van de deining op onze breedte 
kan in veel gevallen betekenen dat er 
slecht weer, gepaard gaand met het 
draaien van de wind, op komst is. 


Golven in ondiep water 

Wanneer golven in ondiep water aan¬ 
komen, blijft de golfperiode (de tijd die 
tussen het passeren van twee opeenvol¬ 
gende golftoppen verloopt) gelijk. De 
snelheid en de golflengte van de golven 



< Een echoloodopname van zandgolven op de 
bodem van de zuidelijke Noordzee. De zand- 
goiven zijn 6 a 7 meter hoog. De golftoppen 
liggen op 30 meter onder de waterspie- 

gel.Foto RGD/Pieter van der Klugt 


Een side scan sonar opname van een gebied 
met zandgolven. De breedte van de opgeno- 
< men strook zeebodem is in dit geval twee 
maal 90 meter. De golflengte van de zandgol¬ 
ven bedraagt 10 tot 20 meter. Foto RGD 


Wanneer de wind niet harder blaast dan « 
windkracht 3 a 4, beschrijven waterdeeltjes in 
een golvende zee cirkelbanen. Er is dan netto 
geen transport van water. Bij de bodem gaat 
de cirkelbaan over in een ellipsvormige baan. 
Hierdoor ontstaan kleine, symmetrische golf- 
ribbels op de bodem. Wanneer de ribbels op 
de bodem asymmetrisch van vorm zijn, dan 
wijst dat op een daadwerkelijke stroming van 
het water. Tekening Ad Walkeuter Y 
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Golven bij windkracht 10 tot 11 in het zeege¬ 
bied tussen Schotland en Noorwegen. Het 
zee-oppervlak is vrijwel helemaal bedekt met 
schuim. Foto Dr.A.Kuijpers 



A 

De meeste golven die we op zee zien, zijn op¬ 
gewekt door de wind. Deze golven noemen 
we zeegang. We zien hier een fijn golvenpa- 
troon in de zeearm van Het Zwin. Er stond 
een matige wind. Foto Huub Eggen 


In de branding gaat in korte tijd zeer veel 
energie verloren; daarom heeft de branding 
een geweldige kracht, waarbij duinen worden 
aangetast en zelfs zware betonnen kustwerin- 
gen beschadigd kunnen raken. Op zee zijn 
hier en daar de witte kopjes van brekende 
golven te zien. Foto Andries C. Sabelis 

De hoogte van een golf is de afstand tussen de 
golftop en het diepste punt van het golfdal. 
Wanneer de golf in water komt dat minder 
dan I keer de golfhoogte diep is, slaat de golf¬ 
top voorover en ontstaat branding. Een deel 
van de waterdeeltjes stroomt door naar de 
kust, en ander deel beweegt meteen onder de 
aanlopende golftop langs de bodem terug 
naar zee. Tekening Ad Walkeuter ^ 



worden echter kleiner. Het dieptepa- 
troon van de zeebodem gaat dan de 
voortplantingsrichting van de golven 
bepalen. Er treedt zogeheten refraktie 
op. Dat houdt in dat de golffronten de 
neiging krijgen evenwijdig aan de diep- 
telijnen te gaan lopen. Bij toenemende 
ondiepte neemt de golfhoogte snel toe. 
Deze relatieve toename is vooral groot 
bij golven met een lange golflengte 
zoals deiningsgolven die hebben. De 
golfvorm verandert, het golfdal wordt 
breder. De banen van de waterdeeltjes 
gaan van cirkelvormig in plat ellipsvor¬ 
mig over. 


Branding 

Er ontstaat branding wanneer de water¬ 
diepte ongeveer | van de golfhoogte be¬ 
draagt. Hoe hoger de golven, des te die¬ 
per het water waarin branding kan op¬ 
treden. In de Duitse Bocht zijn bij zwa¬ 
re noordwesterstormen golfhoogten 
van ruim 12 meter geregistreerd. Dat 
betekent dat branding dan al optreedt 
bij een waterdiepte van 15 tot 20 meter. 
Ook op de Doggersbank kan dit onder 
dergelijke weersomstandigheden voor¬ 
komen. Het is duidelijk dat zo’n bran- 
dingsgolf, die een onvoorstelbare hoe¬ 
veelheid energie in korte tijd kwijt 
raakt, een vernietigende kracht bezit. 
Duizenden kilo’s zware golfbrekerele- 
menten worden er door uit hun positie 
gebracht. De afslag bij duinkusten is 
soms aanzienhjk, zoals bijvoorbeeld be¬ 
gin dit j aar op Texel weer eens bleek. 


Meetboeien 


Golven worden onder andere gemeten 
met vast opgestelde meelbakens, zoals 
de ”stapelbaak” die bij Rijkswaterstaat 
in gebruik is. Een aantal vertikaal aan¬ 
gebrachte elektrische kontakten ”ver- 
raadt” de beweging van het zee-opper- 
vlak. Ook zijn er meetboeien die verti- 
kale versnellingen meten als maat voor 
de vertikale verplaatsing van het zee¬ 
oppervlak. Daarnaast zijn akoestische 
methoden ontwikkeld. Daarbij wordt 
het principe van dieptemeting door 
middel van het echolood omgedraaid. 
De zender/ontvanger wordt nu niet aan 
het zee-oppervlak, maar op de zeebo¬ 
dem geplaatst. Vanaf de bodem wordt 
dan de afstand tot de overgang 
zeewater/lucht gemeten. Een probleem 
daarbij is echter dat bij toenemende bo- 
demberoering door de golven losse bo- 
demdeeltjes worden opgewoeld. Die 
veroorzaken een storende ruis in de re¬ 
gistratie. Stereofotografie vanaf sche¬ 
pen is gebruikt om het golfbeeld beter 
te kunnen bestuderen. 


Interne golven 

Op het grensvlak van lichter water (ho¬ 
gere temperatuur en/of lager zoutge¬ 
halte) en zwaarder water kunnen ook 
golven ontstaan. Ze hebben echter geen 
direkte relatie met waterstandsveran- 
deringen aan het oppervlak. Deze gol¬ 
ven hebben op een bepaalde diepte hun 
grootste ”hoogte” (amplitude). Die 
neemt dan zowel naar boven als naar 
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beneden af. Ze worden interne golven 
genoemd en zijn bijvoorbeeld meetbaar 
door het vertikale verloop van tempera¬ 
turen en zoutgehalte over langere tijd in 
hetzelfde gebied te meten. Kabels met 
veel temperatuurgevoehge elementen 
(thermistoren) worden gebruikt om 
over grote lengten vertikale tempera¬ 
tuursverschillen te meten. Er zijn inter¬ 
ne golven geregistreerd met een hoogte 
van enkele honderden meters. Dat zijn 
de hoogste golven die in zee kunnen 
voorkomen. Hun perioden lopen uiteen 
van enkele minuten tot verscheidene 
weken. Interne golven komen vaak voor 
in de noordehjke zeegebieden waar 
vooral na de winter relatief zoet smelt¬ 
water een oppervlaktelaag vormt boven 
water met een normaal zoutgehalte. In¬ 
terne golven kunnen zelfs hinder ople¬ 
veren voor de scheepvaart (”doodwa- 
ter”). In de Straat van Gibraltar 
stroomt water met een normaal zoutge¬ 
halte uit de Atlantische Oceaan over het 
zoutere water van de Middellandse Zee 
heen die zee binnen. Het is bekend dat 
onderzeeboten op de grenslaag van bei¬ 
de watermassa’s zo’n turbulentie ont¬ 
moeten dat zelfs van een interne breker 
kan worden gesproken. 


Golven op de zeebodem 

Op de zeebodem kunnen onder bepaal¬ 
de omstandigheden golven voorkomen, 
die opgebouwd zijn uit los bodemma- 
teriaal (van uiteenlopende korrelgroot- 
tes). Het bekendst zijn zandgolven. Die 
ontstaan alleen wanneer er voldoende 
zand en een voldoende sterke bodem- 
stroming is en wanneer zeegang of 
branding geen invloed op de bodem 
hebben. Zo komen zandgolven bij de 
Nederlandse kust niet voor op diepten 
van minder dan cirka 15 meter. Voor de 
noordwestkust van Denemarken vin¬ 
den we de zandgolven pas op een diepte 
vanaf 30 meter, omdat daar de zeegang 
gemiddeld sterker is dan bij ons. Zand¬ 
golven kunnen golflengten van 500 tot 
800 meter bereiken. Ze kunnen meer 
dan tien meter hoog zijn. Kleinere 
zandgolven, met een hoogte van enkele 
decimeters tot cirka twee meter, wor¬ 
den megaribbels genoemd. Nog lagere 
ribbels worden met stroomribbels aan¬ 
geduid. 

Een belangrijke vraag voor de scheep¬ 
vaart is of zandgolven zich kunnen ver¬ 
plaatsen. Een grote zandgolf hgt echter 
meestal ”stil”. Ondanks de meetrek¬ 
kende werking van de bodemstroming, 
die zand transporteert, behoudt de 
zandgolf min of meer zijn vorm en bhjft 
hij ongeveer op dezelfde plaats liggen. 
Het zand transport kan wel leiden tot de 
opbouw en afbraak van de kleinere gol¬ 
ven, de megaribbels en stroomribbels 
die over de zandgolf ”heenlopen”. Die 




kleinere golven verplaatsen zich dus 
wel, zoals bijvoorbeeld de bouwers aan 
onze Deltawerken voortdurend mer¬ 
ken. Onderzoek heeft aangetoond dat 
dalen van grote zandgolven vaak uit een 
vaste zandbodem bestaan, met een rijk 
ontwikkeld bodemleven erin. De top¬ 
pen van de golven bestaan echter uit los 
zand, waarin dierhjk leven vrijwel ge¬ 
heel ontbreekt. Op de zandgolf worden 
bij vrij geringe stroming al ribbels ge¬ 
vormd. De zandbeweging vindt het 
eerst op de hogere delen van de zand¬ 
golf plaats. Soms heeft de zandgolf een 
asymmetrische vorm en dat geeft vaak 
informatie over de stromingsrichting 
van het zeewater. De korte steilere kant 


Voor het meten van golven laat men een golf- 
meetboei (een zogenoemde wave rider) in 
zee neer. Foto Dr.A.Kuijpers 

<3 Asymmetrische zandgolQes, stroomribbels, 
op het strand laten zien in welke richting het 
water (hier tijdens de vloed) gestroomd heeft. 
De "sliertjes” zijn gemaakt door een worm 
die zich uit het zand omhoog groef, het ”kra- 
tertje” ontstond toen lucht uit het zand werd 
gedrukt. Stroomribbels zijn de kleinste vorm 
van golven van bodemmateriaal in stromend 
water. Foto Huub Eggen 

geeft de richting aan waarin de sterkste 
stroom loopt of heeft gelopen. Onder¬ 
zoek heeft verder aangetoond dat me¬ 
garibbels ontstaan of zich veranderen 
bij stroomsnelheden aan de bodem van 
60 tot 100 centimeter per sekonde. De 
belangrijkste instrumenten om zand¬ 
golven te bestuderen zijn het echolood 
en de side scan sonar. Met het eerste in¬ 
strument kunnen nauwkeurig de verti¬ 
kale afmetingen van de golven worden 
vastgesteld, terwijl met de side scan so¬ 
nar een ruimtelijk beeld met een breed¬ 
te van maximaal enkele honderden me¬ 
ters kan worden verkregen. 

Het onderzoek naar de opbouw en 
eventuele verplaatsing van zandgolven 
is momenteel nog in volle gang. Op het 
Nederlands deel van de Noordzee zijn 
Rijkswaterstaat en de Rijks Geologi¬ 
sche Dienst daar samen mee bezig. Dat 
onderzoek heeft onder andere praktisch 
nut voor het leggen van pijpleidingen 
voor olie en gas uit de Noordzee. ■ 
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Cees Laban 

Siso kode 566.1/643.6 


Magnetisch zand 

Het zand in ons land en langs onze kust is niet rijk aan waarde- 
volle zogeheten zware mineralen. Dat zijn mineralen met zware 
elementen, waaronder zware metalen, erin. Die zware metalen 
zijn in de regel zeer nuttige delfstoffen. Elders in de wereld is 
zand soms zo rijk aan die metalen, dat het aan een magneet 
blijft kleven. 


Dat het zand in het Nederlandse deel 
van de Noordzee arm is aan zware mi¬ 
neralen, is gebleken uit een onderzoek 
dat door de afdehng Zeemijnbouw van 
de TH Delft is uitgevoerd. Met behulp 
van een zogenoemde röntgenfluores- 
centiemeter zijn monsters uit de eerste 
meters van het zandpakket dat de 
Noordzee bedekt, bekeken. Het onder¬ 
zoek was vooral gericht op het bepalen 
van de hoeveelheden van de elementen 
titaan, zirkoon en cerium. De röntgen- 
fluorescentiemeter kan precies vertel¬ 
len hoeveel er van bepaalde elementen 
in een monster aanwezig is. De gevon¬ 
den hoeveelheden zijn echter zeer laag. 
In het zuidehjk deel van de Noordzee 
bedragen de hoeveelheden titaan 0,03 
tot 0,05% en zirkoon blijkt variërend 


van 0,005 tot 0,01% aanwezig te zijn. 
Cerium is nagenoeg niet gevonden. In 
de gebieden ten noorden van de Wad¬ 
deneilanden liggen de gevonden per¬ 
centages iets hoger (titaan 0,07-0,09%, 
zirkoon 0,01-0,02%). Dergehjke hoe¬ 
veelheden zijn echter veel te laag om op 
een ekonomisch verantwoorde manier 
uit het zand gewonnen te worden. Naar 
het mogeUjke winnen is enkele jaren ge¬ 
leden gekeken, toen plannen voor 
kunstmatige eilanden voor onze kust 
bestudeerd werden. Voor die eilanden 


Zand met titanomagnetiet is zo magnetisch 
dat zich een ragebol van zandpegeltjes vormt, 
zodra een magneetje in het zand wordt gesto¬ 
ken. Foto Pieter van der Klugt V 


ZOU erg veel zand uit zee opgezogen 
moeten worden. Men dacht er toen over 
tegehjk titaan en zirkoon uit dat zand te 
scheiden. De hoeveelheden van deze 
elementen zijn oninteressant klein en 
de plannen verdwenen, om andere re¬ 
denen, in de ijskast (zie A&K 6/1979). 


Toepassing 

De gezochte elementen komen in de na¬ 
tuur meestal alleen gebonden in mine¬ 
ralen voor, dus samen met andere ele¬ 
menten. Titaan is meestal verbonden 
met ijzer en zuurstof. De belangrijkste 
titaanhoudende mineralen zijn anataas, 
brookiet en rutiel. Deze mineralen heb¬ 
ben alle drie dezelfde chemische formu¬ 
le (Ti 02 ), maar een verschillend kristal- 
stelsel. Anataas is geel, blauw, bruin of 
zwart. Brookiet en rutiel zijn over het 
algemeen roodbruin of zwart. Verder 
wordt titaan ook gevonden in het zwar¬ 
te ilmeniet (FeOTi 02 ), ook wel titaanij- 
zer genoemd. Titaan is een hoogst be¬ 
langrijk element dat in de industrie 
voor diverse doeleinden toepassing 
vindt. Het wordt vooral in de staalvere- 
deling gebruikt, omdat het staal besten¬ 
dig maakt tegen metaalmoeheid, korro- 
sie en hoge temperaturen. De hittebe¬ 
stendigheid maakt het dan ook waarde- 
vol voor de vhegtuig- en raketbouw. 
Voorts wordt titaan langs chemische 
weg bereid tot titaandioxide (Ti 02 ), dat 
dan gebruikt wordt in de verfindustrie. 
Toegevoegd aan witte verf maakt het de 
verf beter dekkend en weersbestendig. 
Het metaal zirkonium (Zr02) komt 
meestal voor als zirkoon (ZrÓ 2 Si 02 ). 
Het is rood, bruin, geel, groen of kleur¬ 
loos. Naast toepassing in sieraden 
wordt het gebruikt als vuurvast mate¬ 
riaal voor ovens en smeltkroezen. Zir¬ 
koon is eveneens bestand tegen hoge 
temperaturen en de inwerking van zu¬ 
ren. 


Met een magneet 

Niet overal komen deze mineralen zo 
beperkt voor als bij ons. Onlangs kre¬ 
gen we van een geoloog uit Nieuw Zee¬ 
land een zakje zwart zand. Titanomag¬ 
netiet stond op het etiket. Het zand is 
afkomstig van Taranaki, aan de west¬ 
kant van het Nieuwzeelandse Noord- 
Eiland. Het zand bevat een hoog per¬ 
centage titaan, zo hoog zelfs dat het 
voor de Japanners de moeite waard is 
het met scheepsladingen tegehjk weg te 
halen. Wanneer een magneetje in het 
zakje wordt geduwd, ontstaat meteen 
een ware ragebol van zandpegeltjes, zo 
magnetisch is het zand. Waardevol 
zand winnen gewoon met een magneet 
is wel wat anders dan de manier waarop 
het misschien ooit nog eens uit de 
Noordzee gehaald wordt. ■ 
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verleggen? 

Huub Eggen 556/568.2/Eu-rusl 699.6 


Willen Sovjets rivieren gaan 

In de Sovjet-Unie bestaan plannen om het water van enkele ri¬ 
vieren die naar de Noordelijke IJszee stromen, naar het droge 
zuiden te leiden. Het is echter zeer de vraag of die plannen ooit 
worden uitgevoerd, want de klimatologische en daardoor eko- 
nomische effekten zouden heel best averechts kunnen uitpak¬ 
ken. 



In een artikel dat vorig jaar juni in het 
Amerikaanse weekblad Time ver¬ 
scheen, wordt gesuggereerd dat de Rus¬ 
sische regering op het punt zou staan 
plannen om enkele rivieren in het noor¬ 
den van Europees-Rusland en in het 
noordwesten van Siberië af te dammen 
en het water naar het zuiden te leiden, 
goed te keuren. Met de uitvoering zou 
binnen enkele j aren begonnen worden. 
Dat artikel was voor de WD Tweede 
Kamerleden Blaauw en Waalkens aan¬ 
leiding onze minister van buitenlandse 
zaken. Van den Broek, te vragen wat 
uitvoering van de plannen voor gevol¬ 
gen voor Nederland zou hebben (zie 
ook onze vorige nummer, pagina 171). 
Van den Broek antwoordde toen dat hij 
eraan twijfelde of de Russen spoedig 
met reahsering van de plannen zouden 
beginnen. Verder verwachtte hij bij uit¬ 
voering weinig invloed op ons land. 


Te weinig water 

Zoals onze medewerker Cees Laban al 
in Aarde & Kosmos 5/1981 toelichtte, 
heeft men in het gebied rond de Kaspi¬ 
sche Zee en het Aralmeer en in de repu- 
bheken Kazachstan en Oezbekistan te 
maken met een voortdurend ernstig te¬ 
kort aan water. Het peil van de Kaspi¬ 
sche Zee en het Aralmeer daalt al enige 
tijd en dat zou alleen door extra water- 
aanvoer tegengegaan kunnen worden. 
De Kaspische Zee krijgt momenteel per 
jaar 40 kubieke kilometer water te wei¬ 
nig om zijn peil konstant te houden. 
Voornaamste oorzaak van het dalende 
waterpeil is de toenemende menselijke 
aktiviteit in deze gebieden. Het klimaat 
is er droog en dat is al vele duizenden 
jaren zo. Sinds deze eeuw is het water¬ 
verbruik ten behoeve van de landbouw 
en de industrie sterk toegenomen. 
Daardoor overtreft het gebruik de na¬ 
tuurlijke aanvoer van water. De indus¬ 
trie is vooral gekoncentreerd langs de 
rivier de Wolga, die in de Kaspische Zee 
uitmondt en langs de oostkust van de 
Kaspische Zee. Landbouw wordt in een 
groot deel van het gebied bedreven. 
Meer landbouw zorgt voor meer ver¬ 
dampende begroeiing waardoor het wa- 
terverhes wordt versterkt. Bovendien 
zijn er zouten in het grondwater opge¬ 
lost en een sterke verdamping zorgt 
voor een verzilting van de bodem; dat is 


Belangrijkste stuwdammen 

een probleem dat alleen met nog meer 
water is op te lossen. 


Plannen al sinds 19e eeuw 


Al in 1830 stelde de landmeter Alexan- 
der Sjrenk voor om de rivier de Petsjo- 
ra, ten westen van de Oeral, naar het 
zuiden om te buigen, zodat zijn water 
via de Karna naar de Wolga zou stro¬ 
men. In onze eeuw zijn verscheidene 
plannen geopperd. Even na 1960 lan¬ 
ceerde ingenieur M. Davidov een plan 
om de rivieren de Ob en de Jenisei, in 
het noordwesten van Siberië, af te dam¬ 
men en zo een 250.000 km^ groot bin¬ 
nenmeer te laten ontstaan; vandaaruit 
moest dan het droge zuidwesten van Si¬ 
berië bevloëid worden. 

Al sinds de jaren ’40 van onze eeuw 
wordt in de Sovjet-Unie gestudeerd op 


Een overzichtskaartje van het deel van de 
Sovjet-Unie waar het om gaat. De rivieren 
die voor afdamming dan wel aantapping in 
aanmerking komen, zijn de Onega (bij het 
Onegameer), de Noordelijke Dvina en de 
Petsjora in Europees Rusland en de Ob en de 
Jenisei in Siberië. 


Belangrijkste kanalen 

plannen om water uit rivieren in Euro¬ 
pees Rusland, die noordwaarts stro¬ 
men, naar het zuiden te leiden. Met 
name Russische meteorologen als Bu- 
dyko, Doronin en Drozdov hebben zich 
verdiept in de klimatologische kanten 
van deze plannen. Overigens zou het 
realiseren ervan in Europees Rusland 
niet zo vresehjk veel geld kosten, want 
een groot deel van de noodzakelijke ka¬ 
nalen hgt er al, aangelegd voor de bin¬ 
nenscheepvaart. 


Averechts effekt 

Het belangrijkste khmatologische ge¬ 
volg van de plannen ligt in de Noorde¬ 
lijke IJszee en met name in de ijskap op 
die zee. Wat er evenwel precies zou ge¬ 
beuren, is volkomen onzeker. 

De rivieren voeren zoet water naar de 
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rond. De straalstroom zou naar het 
noorden opschuiven en daarmee ook de 
khmaatgordels op het noordelijke half¬ 
rond. Het zou bij ons iets warmer kun¬ 
nen worden (niet zo gek natuurlijk), 
maar het zuiden van de Soyjet-Unie zou 
nog droger worden dan het nu al is, en 
dat is precies het tegengestelde van wat 
men wilde bereiken. 

Het is echter de vraag of dit werkehjk 
gebeurt. Het is mogelijk dat er minder 
ijs af smelt en dat daardoor ook de ver¬ 
warming minder zal zijn. Modelbereke¬ 
ningen laten zien dat het ij s dan wel ver- 
dwijnt, maar binnen enkele j aren terug¬ 
keert. Een andere opvatting verkondigt 
dat door het noordwaarts verschuiven 
van de straalstroom het in het poolge- 

Landbouw is mogelijk op de dorre vlakten 
van het zuiden, mits de mens maar voor aan¬ 
voer van water zorgt. Uitgestrekte be- 
vloeiingssysternen zorgen daarvoor. Waar 
geen water is, verdroogt de bodem. 


De veranderingen in het peil van de Kaspi¬ 
sche Zee en het Aralmeer. In de Kaspische 
Zee begon de verlaging al in het begin van de 
jaren ’30. In het Aralmeer daalt de waterspie¬ 
gel pas sinds het begin van de jaren ’60. De 
waterproblemen bedreigen onder andere de 
steur, die de kaviaar levert. 


nen worden. In één plan worden rivie¬ 
ren aan hun monding bij de Noordelij¬ 
ke Ijszee afgedamd en dat zou de on¬ 
dergang van havens kunnen betekenen. 
Het is verder onduidehjk wat de invloed 
van ingrepen zal zijn op de bosbestan¬ 
den, de grondwaterstand, de visstand in 

De wateraanvoer door de rivier de Wolga en 
de stand van de zeespiegel in de Kaspische 
Zee tussen 1900 en 1980.1 geeft de aanvoer 
van de Wolga; die is in de loop der jaren iets 
afgenomen, voornamelijk door een intensie¬ 
ver watergebruik stroomopwaarts. II geeft de 
verandering van de stand van de Kaspische 
Zee. Sinds de jaren ’30 is die sterk gedaald, 
door een toenemend verbruik van zijn water 
voor bevloeiing en door een sterke verdam¬ 
ping. Illustratie naar G.B.Boropajev en A.N. 
Kosarev, 1981 
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Noordelijke IJszee. Dat zoete water 
stroomt als een 100 tot 200 meter dikke 
laag over het zoute zeewater. Zoet water 
bevriest eerder dan zout water en daar¬ 
om is de Noordelijke IJszee met ijs be¬ 
dekt. Een verminderde zoetwateraan- 
voer (37,8 km^ per jaar in Europees 
Rusland en 60 km^ per jaar in Siberië) 
vergroot naar verhouding de hoeveel¬ 
heid zout water aan het oppervlak van 
de Noordehjke IJszee. Daardoor zal in 
de zomer meer ijs smelten, minder zon¬ 
nestraling weerkaatst worden en bijge¬ 
volg de temperatuur van het zeewater 
stijgen. Dat is een zichzelf versterkend 
proces. Modelberekeningen wijzen uit 
dat de gemiddelde jaartemperatuur die 
nu rond de —10 '’C ligt, zou kunnen stij¬ 
gen tot 0 "C. Een ijsarme of zelfs ijsvrije 
poolzee beïnvloedt het lichtcirkulatie- 
patroon op het hele noordelijke half- 


bied meer zal gaan regenen. Dat bete¬ 
kent zoet water en het effekt zou een zo¬ 
danige ’Verzoeting” van het zeewater 
kunnen zijn dat het ijs ook snel terug¬ 
keert. Deze grote onzekerheden geven 
aan dat uitvoering van de plannen op 
grote schaal een geweldige gok beteke¬ 
nen. Overigens, het ijsdek op de poolzee 
dat zou smelten, is maar enkele meters 
dik en het afsmelten ervan zou de zee¬ 
spiegel nauwelijks verhogen. Ons land 
zou er geen noemenswaardige last van 
hebben. 


Ekologische en ekonomische effekten 

Een tweede grote onzekerheid is wat er 
met de gebieden in.het noorden van Eu¬ 
ropees Rusland en Siberië zou gebeu¬ 
ren. Zeker is dat de natuurlijke omstan¬ 
digheden er diepgaand beïnvloed kun¬ 


de rivieren en de bewoonbaarheid van 
die gebieden. Naast ekologische effek¬ 
ten zouden dus ook ekonomische ver¬ 
anderingen optreden. 

Anderzijds liggen er ook onzekere fak- 
toren in de gebieden die van extra water 
voorzien moeten worden. Eén faktor is 
de verdamping. In de betreffende ge¬ 
bieden heerst een heel droog khmaat, 
waarin erg veel water kan verdampen. 
Als dat water er is, zal dat ook gebeu¬ 
ren. Het is onduidehjk of dat verzilting 
van grondwater en bodem in de hand 
zal werken. Ook kan door sterke ver¬ 
damping het weer tot in de verre omge¬ 
ving beïnvloed worden. De aanleg van 
het bekende Aswan stuwmeer in het 
Nijldal in het zuiden van Egypte heeft 
in dat opzicht een les te zien gegeven. 
Daar is de verdamping sterk toegeno¬ 
men en de waterdamp wordt met de 


A&K 3/83 


237 


Aanvoer van de Wolga, in km’ 

























overwegend westelijke wind vele hon¬ 
derden kilometers naar het oosten ge¬ 
voerd. Hij komt tenslotte als regen om¬ 
laag, in Saoedi Arabië. Relatief gezien 
verdampt er in het gebied rond Aswan 
nu veel meer water dan vroeger. 

Een tweede faktor heeft met de planten¬ 
groei te maken. Zou men Kazachstan 
en Oezbekistan van vegetatie gaan 
voorzien, en dat is de bedoeling want er 
zou meer landbouw moeten komen, 
dan weerkaatst het gebied minder zon- 
hcht dan voorheen. Hoe klein het ge¬ 
bied ten opzichte van het totale aardop¬ 
pervlak ook is, modelberekeningen 
door Budyko laten zien dat dit zal lei¬ 


den tot een heel kleine, maar merkbare 
verwarming van de Aarde als geheel. 
Wat daar eventueel de gevolgen van 
zijn, is onduidelijk. Het gevaar bij dit 
soort ingrepen is echter dat een een¬ 
maal op gang geholpen proces zichzelf 
gaat versterken en dat de gevolgen dan 
niet meer te voor spellen zijn. 


Pas op de plaats 

Al deze overwegingen worden ook aan¬ 
gevoerd door tal van onderzoekers in de 
Sovjet-Unie zelf; zij vinden dat men 
met dit soort plannen niet voorzichtig 
genoeg kan zijn. Voor zover het valt te 


bezien, zijn de Sovjets niet van plan op 
korte termijn met uitvoering van de 
projekten te beginnen. Volgens sommi¬ 
ge schattingen zouden er aanvangsin- 
vesteringen van tientallen miljarden 
guldens nodig zijn, en ook de Sovjet- 
Unie moet een beetje op de kleintjes let¬ 
ten. Overigens wisten Westerse kranten 
al in 1970 te melden dat men met de 
projekten begonnen was en dat ze rond 
1985 voltooid moesten zijn. Satellietfo¬ 
to’s hebben echter niets laten zien dat er 
op wijst dat men inderdaad met uitvoe¬ 
ring van de plannen bezig zou zijn. 


Onderzoek aan geneeskrachtige planten 


Een deel van onze geneesmiddelen is plantaardig van oorsprong 
of bevat plantaardige bestanddelen. Door de toenemende inte¬ 
resse in geneeskrachtige planten en hun toepassing, is meer on¬ 
derzoek naar en inzicht in deze middelen van groot belang. Er is 
op verscheidene plaatsen in ons land onderzoek gaande. 


Het vak dat zich bezig houdt met de we- 
tenschappelijke studie van plantaardi¬ 
ge geneesmiddelen en hun biologische 
grondstoffen, heet farmacognosie. In 
het Laboratorium voor Farmacognosie 
van de Rijksuniversiteit van Utrecht is 
momenteel een projekt aan de gang, 
waarbij geneeskrachtige planten uit Sri 
Lanka en Colombia op hun ”genezen- 
de” werking worden onderzocht. Doel 
van het onderzoek is te ontdekken wel¬ 
ke soorten werkelijk biologisch aktief 
zijn en om welke stoffen het daarbij 
gaat. Het onderzoek wordt betaald 
door de afdehng Ontwikkelingssamen¬ 
werking van het ministerie van buiten¬ 
landse zaken. 


Projekt met Sri Lanka 

Het onderzoek van geneeskrachtige 
planten uit Sri Lanka loopt sinds 1981. 
In samenwerking met de Sri Jayewarde- 
nepura Universiteit in Negugoda heb¬ 
ben onderzoekers een lijst gemaakt van 
planten die in Sri Lanka worden ge¬ 
bruikt in de volksgeneeskunst en de 
Ayurveda, de officiële geneeskunst die 
met name in India en Sri Lanka naast 
de westerse geneeskunst wordt toege¬ 
past. Dat onderzoek heeft geleid tot een 
lijst van 115 soorten en die worden op 
dit ogenblik in het laboratorium in 
Utrecht geanalyseerd. Bij dat onder¬ 
zoek wordt vooral gekeken naar het ef- 
fekt van die planten op het niet-speci- 
fiek immuunsysteem van mensen. Dat 
systeem is verantwoordelijk voor de na¬ 
tuurlijke afweer tegen allerlei infektie- 


ziekten, maar het heeft ook een funktie 
bij de af weer tegen bijvoorbeeld auto- 
immuunziekten (waarbij het lichaam in 
aktie komt tegen eigen hchaamsweef- 
sels; ontstekingen in meer dan één ge¬ 
wricht tegelijk is zo’n ziekte) en kanker. 
Het onderzoek in Utrecht wordt voor¬ 
namelijk gedaan door wetenschappers 

Plantaardig materiaal op de stoep van een 
grondstoffenhandel in Colombo, de hoofd¬ 
stad van Sri Lanka. De grondstoffen worden 
gebruikt voor de bereiding van traditionele 
Ayurveda geneesmiddelen. Foto 
T.B. Middelkoop/Laboratorium voor Farma¬ 
cognosie, Utrecht 


Huub Eggen 

Siso kode 612.8 

uit Sri Lanka, die speciaal hiervoor naar 
Nederland zijn uitgenodigd. De eerste 
resultaten zijn hoopgevend: van ten¬ 
minste twee soorten is vastgesteld dat 
ze in voldoende hoeveelheden biolo¬ 
gisch aktieve stoffen bevatten. Beide 
soorten worden in Sri Lanka niet alleen 
als medicijn gebruikt, maar ze vormen 
er ook een belangrijk voedingsmiddel 
van de bevolking. 


Planten uit Colombia 


Het onderzoek van de geneeskrachtige 
planten uit Colombia is pas onlangs be¬ 
gonnen. De universiteit van de hoofd¬ 
stad Bogota heeft de afgelopen jaren 
een lijst opgesteld van ruim 100 medici¬ 
nale planten uit dat land. Op die lijst 
staat een groot aantal soorten waaraan 
weinig onderzoek is gedaan. De natio- 
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nale universiteit van Colombia kwam 
via ons ministerie van buitenlandse za¬ 
ken in Utrecht terecht bij professor 
R.P.Labadie, die het laboratorium 
leidt. In eerste instantie wordt nage¬ 
gaan welke planten een nadere bestude¬ 
ring waard zijn. Dat wordt gedaan aan 
de hand van beschikbare wetenschap¬ 
pelijke hteratuur en geavanceerde labo¬ 
ratoriumtechnieken. Van veel ziekten is 
bekend welke geneesmiddelen, dat wil 
' zeggen welke biologisch aktieve stoffen, 

r een gunstig effekt hebben. Van die stof¬ 
fen wordt de molekuulstruktuur beke¬ 
ken en daarna wordt die vergeleken met 
de struktuur van de stoffen uit de plan¬ 
ten die op de Colombiaanse lijst staan. 
Dit soort onderzoek vergt een hoop 
kennis, komputerprogramma’s om het 
zoeken in de omvangrijke literatuur 
mogelijk te maken en een goed uitge- 
rust laboratorium. Landen als Colom¬ 
bia bezitten dat niet. 


Uiteindelijke doel 

Het onderzoek past in het streven van 
ontwikkehngslanden en van de Wereld 
Gezondheidsorganisatie (WHO) en de 
VN-organisatie tot bevordering van in¬ 
dustriële ontwikkeling (UNIDO) om in 
de landen van de derde wereld een over¬ 
zicht te krijgen van het gebruik van de 
traditionele geneesmiddelen. Daarmee 
hoopt men de traditionele geneesmid¬ 
delen een belangrijkere rol in de ge¬ 
zondheidszorg van die landen te laten 
spelen en bij te dragen aan de ekonomi- 
sche ontwikkeling. Het is van belang 

De bloeiwijze van de Saraca asoca Roxb. de 
Wilde. Van deze boom wordt de bast ver¬ 
werkt tot het geneesmiddel Asoka Aristha, 
dat door vrouwen wordt gebruikt bij men- 
struatieklachten. Foto T.B. Middelkoop/La¬ 
boratorium voor Farmacognosie, Utrecht 



dat die landen voor hun geneesmidde¬ 
len niet uitsluitend afhankelijk zijn van 
farmaceutische bedrijven in het Westen 
en bovendien dat ze eigen ”grondstof- 
fen” kunnen gebruiken. De WHO heeft 
een lijst gemaakt van essentiële genees¬ 
middelen en stimuleert de vervanging 
van de Westerse medikamenten door 
”eigen” produkten. Daarbij wordt wel 
gesteld dat die eigen geneesmiddelen 
ekonomisch en geneeskundige gelijk¬ 
waardig moeten zijn aan de bestaande 
medikamenten. Daarvoor is onderzoek 
nodig, bijvoorbeeld zoals dat in Utrecht 
wordt gedaan. 


Geneeskrachtige planten in eigen land 

Onderzoek is eveneens gaande aan 
groenten en kruiden die wij in ons eigen 
land gebruiken. Geneeskrachtige stof¬ 
fen met een kalmerende en krampstil¬ 
lende werking bhjken in planten te zit¬ 
ten die wij nog als groenten en kruiden 
gebruiken, zoals dille, koriander, knol- 
peterselie, imperatoria en andere plan¬ 
ten die tot de familie van de scherm- 
bloemigen (de Umbelliferen) behoren. 
Voor veel mensen zal dat niets nieuws 
zijn, maar er is nu wetenschappelijk on¬ 
derzoek om dat te staven. Dr. Marion 
Gij beis stelde de aanwezigheid van die 
stoffen in bovengenoemde planten vast 
tijdens een onderzoek waarop ze afgelo¬ 
pen januari aan de Rijksuniversiteit van 
Leiden promoveerde. Haar onderzoek 
was gericht op het aantonen van ftali- 
den in schermbloemigen, op het vast¬ 
stellen van de hoeveelheden en op het 
bepalen van de struktuur van deze stof¬ 
fen. Het bleek mogehjk om in planten- 
mengsels dergelijke stoffen aan te tonen 
tot in heel kleine koncentraties. 
Mengsels van deze ftaliden zijn onmis¬ 
baar in de konservenindustrie, onder 
andere voor de bereiding van soepen en 
aroma’s vanwege de sterke selderij- of 
lavasgeus van deze stoffen. Naar het 
voorkomen van ftaliden in genees¬ 
krachtige en voedingsgewassen was tot 
nog toe weinig onderzoek gedaan. In 
China en Japan wordt een aantal an¬ 
dere planten van deze familie van de 
schermbloemigen gebruikt bij de be¬ 
handeling van onder andere kramp, 
epilepsie, astma en menstruatie- en uri- 
neproduktie-stoomissen. Voor deze 
werkingen worden de ftaliden verant¬ 
woordelijk geacht. Vroeger werden 
voor hetzelfde doel ook in Europa plan¬ 
ten die ftaliden bevatten, gebruikt. 


Boekbespreking 


Babyvoeding, Anneke Geerts, uitg. 
Centrale Uitgeverij Harderwijk, 1983, 
62 pagina’s, prijs ƒ9,95. 

Over het opvoeden en verzorgen van kinde¬ 
ren kunt u informatie vinden in diverse tijd¬ 
schriften en boeken die in de handel zijn. 
Een boekje dat uitsluitend gaat over het voe¬ 
den van zuigelingen was er nog niet, maar 
daar brengt het boekje van Geerts nu veran¬ 
dering in. Het geeft op duidelijke wijze in¬ 
formatie over de voeding van de aanstaande 
moeder en de baby tijdens het eerste levens¬ 
jaar. De aanstaande moeder moet er goed op 
letten dat ze wel alle noodzakelijke bouw¬ 
stoffen die het kind aan haar lichaam ont¬ 
trekt, binnen krijgt, maar meer kaloriën 
hoeft ze niet te nuttigen. In het boekje wor¬ 
den verder borst- en flessevoeding tegen el¬ 
kaar afgewogen. Geen van beide krijgt de 
voorkeur. Wat informatie over borstvoeding 
betreft, schiet het boekje tekort, maar geluk¬ 
kig staat in de lijst met boeken achterin het 
voortreffelijke boek ^Borstvoeding” ge¬ 
noemd. Geerts geeft heel duidelijk aan hoe¬ 
veel een zuigeling aan voeding moet hebben 
en wanneer de baby op vast voedsel als fruit- 
hap, groente, aardappel, brood en vlees over 
mag gaan. IJzer hoeft overigens niet per se 
uit vlees te komen; het zit ook in groene 
groente en bietjes. Een eigen melkvoeding 
maken kan wel, maar daar honing aan toe¬ 
voegen, zoals in het boekje staat, is tijdens 
het eerste levensjaar misschien niet zo ver¬ 
standig sinds enkele j aren geleden het ver¬ 
moeden rees dat sommige gevallen van wie- 
gedood het gevolg waren van besmetting 
met de botuline bakterie die als spore via ho¬ 
ning in de kinderen terecht gekomen was. 
Een opmerking van belang is nog dat een 
kind zijn hele eerste jaar zuigeling is en dat 
in die tijd melk het voornaamste voedsel is. 
De overgang naar vast voedsel moet heel ge¬ 
leidelijk gemaakt worden. Bovendien voelt 
elke moeder haar eigen kind het beste aan en 
kan zij in de regel het beste op haar eigen 
oordeel afgaan. Voor wie het daarbij toch 
ook eens van een ander wil horen, is het 
boekje van Anneke Geerts heel geschikt. 
AM 


Op eigen kracht, Jip Lenstra e.a.. Ka¬ 
ternen 2000, nr.9-10/1982, uitg. Werk¬ 
groep 2000, Amersfoort, 48 pagina’s, 
geïllustreerd, prijs ƒ7,90. ISSN 0167- 
6741. 

Op eigen kracht gaat over energie-opwek- 
king in het plaatselijke beleid. Het is ge¬ 
schreven door medewerkers van de Stichting 
Energie Anders. In het boekje wordt een eer¬ 
ste aanzet gegeven tot het opzetten van 
plaatselijk energie-beleid met eigen energie¬ 
opwekking. Daarbij gaan de schrijvers ervan 
uit dat kleinschalige en gemakkelijk inpas¬ 
bare bronnen als windenergie en warmte- 
kracht-koppeling alleen echt toepassing 
kunnen krijgen, wanneer mensen er zelf mee 
beginnen en op gemeentelijk niveau een be¬ 
leid in die richting van de grond kunnen krij¬ 
gen. Op eigen kracht geeft aan hoe zij den¬ 
ken dat zoiets aangepakt moet worden. 
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Energie van zon en wind in de praktijk 


In de praktijk komen we langzaam maar zeker steeds meer toe¬ 
passingen van wind- en zonne-energie tegen. Onze overheid 
denkt en praat vooral over grootschalige projekten. Op kleine 
schaal komen intussen allerlei aktiviteiten van de grond. 


De gedachte dat de wind voor ons land 
een energiebron van betekenis is, wint 
steeds meer veld. Afgelopen december 
liet minister Van Aardenne van ekono- 
mische zaken weten dat zijn ministerie 
ervan uit gaat dat in het j aar 2000 onge¬ 
veer tien procent van de nationale ener¬ 
giebehoefte kan worden gedekt door 
windgeneratoren. Daarmee kwam de 
minister dubbel zo hoog uit als voor¬ 
gaande prognoses waar de beleidma¬ 
kers in Den Haag geloof aan wilden 
hechten, aangaven. Van Aardenne gaf 
zijn optimistische visie op de Winde- 
nergieweek die in december in Hoek 
van Holland werd gehouden. Bij die¬ 
zelfde gelegenheid verkondigde FNV- 
man Biggelaar dat in het j aar 2000 de 
wind wel eens veertig procent van onze 
energie zou kunnen blijken te leveren. 
Men kan zich afvragen waarom de vak¬ 
beweging zich met deze kwestie bezig¬ 
houdt. Wel, dat is simpelweg omdat 
men dan een idee kan krijgen over het 
aantal arbeidsplaatsen dat daardoor 
ontstaat. De FNV hoopt op maar liefst 
12.000. Een tweede vraag is waarom het 
ministerie en de FNV tot verschillende 
prognoses komen. Vermoedelijk be¬ 
perkt het ministerie zich tot ramingen 
in grootschalige energievoorziening. 
Dat is zijn hoofdzorg. De FNV echter 
houdt rekening met een zeer sterke 
groei van de partikuliere molenbouw en 
de vrije windenergiemarkt. Juist in die 
sektor zullen veel arbeidsplaatsen ont¬ 
staan, op het terrein van konstruktie, 
onderhoud en reparatie. 


Huizen 


Een van de eerste gemeenten in ons 
land waar windenergie wordt ingevoerd 
via een officieel gemeentelijk beleid is 
Huizen in Noord-Holland. Daar zullen 
twee, en misschien drie, grote windge¬ 
neratoren verschijnen. De twee die ze¬ 
ker zijn, komen in een woningbouwpro- 
jekt van het Bouwfonds Nederlandse 
Gemeenten, dat zal verrijzen aan de 
Gooimeerdijk. De twee molens zullen 
de voeding leveren voor twee elektri¬ 
sche warmtepompen. Die pompen, met 
elk twee kompressoren en een totaal 
vermogen van 25 kilowatt elektrisch, 
vormen het hart van een warmtewisse- 
lingssysteem waarbij de grond onder 
het bouwprojekt als een soort warmte- 
reservoir gebruikt wordt. Men laat er 


water door een net van buizen in de 
grond lopen, onttrekt zo een beetje 
warmte aan de grond en gebruikt het 
water na bij verwarming voor ruimte¬ 
verwarming. 

Dat is het principe. De praktijk, die 
ekonomisch interessant moet zijn, is 
iets ingewikkelder. De ontwerpers van 
het Centrum voor Energiebesparing 
menen dat het zelfs het meest omvat¬ 
tende systeem ter wereld is. 

Om overkapaciteit van de windmolens 
als warmte te kunnen opslaan, is er een 
twintig kubieke meter groot watervat 
ondergronds, waarin voldoende energie 
kan worden opgeslagen om een dag van 
windstilte te kunnen overbruggen. De 
warmtewisselaars onder de woningen 
zijn bovendien rechtstreeks verbonden 
met zogenaamde energiepanelen, een 
soort vereenvoudigde zonnekollekto- 
ren op de daken. Het water in het 
warmtewisselaarsysteem, dat normaal 
moet dienen om bodemwarmte te win- 
nbn, kan nu ook gebruikt worden om 
zonnewarmte op te vangen en naar de 
bodem te transporteren. Daarmee is 
ook een seizoenopslag mogelijk: in de 
zomer kan warmte in de grond gebracht 
worden om er in de winter weer uitge¬ 
haald te worden. 

Bovendien zijn alle 35 woningen van 
het projekt uitstekend warmte- 
geïsoleerd. Door de relatief hoge prijs 
die men in Huizen krijgt voor de energie 
die men aan het openbare net terugle¬ 
vert, is het er tijdens uren van piekvraag 
voordeliger om de opgewekte energie 
aan het net te ’Verkopen” en dan het 
komplex te verwarmen via de gasketel 
die normahter voor de bij verwarming 
zorgt. 

De derde molen komt misschien op een 
van de stadsuitbreidingen in Huizen die 
projektontwikkelaar Slokker in handen 
heeft. Slokker heeft in zijn bedrijf een 
speciale afdeling waar dit soort vernieu¬ 
wende zaken wordt uitgewerkt. 


Passieve zonne-energie 

Een heel andere primeur op het gebied 
van alternatieve energiedenkwijzen 
staat op naam van de gemeente Haar¬ 
lemmermeer. Het staat bekend als een 
PZE-projekt en PZE staat voor passie¬ 
ve zonne-energie. Hoofddorp, in de 
Haarlemmermeer, is sinds 1 januari 
1981 een groeikern, de jongste in ons 


GJ van Lonkhuyzen 

Siso kode 644.8/644.9/646 


land. Er moeten daar 15.000 woningen 
worden gebouwd in een aantal uitbrei¬ 
dingsplannen. Begin 1982 besloot de 
gemeente om eens te laten onderzoeken 
of PZE een aantrekkelijk perspektief 
bood en daarom werd advies gevraagd 
aan het Delftse onderzoekbureau OD 
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205 en aan de stichting Woon/energie. 
Dat onderzoek duurde maar driekwart 
jaar en leidde tot de onomwonden kon- 
klusie: ”bouwen met PZE is aantrekke¬ 
lijk”. Hoe aantrekkelijk blijkt uit de 
overweging dat het mogelijk is om de 
woonlasten per maand met 40 gulden te 
verlagen. 

Bouwen met PZE is iets duurder dan 
gewoon bouwen, al was het alleen maar 
door de grondige isolatiemaatregelen. 
Daardoor komt de huur van de PZE- 
woning ongeveer 60 gulden per maand 
hoger te liggen. De energiebesparing zal 
echter rond de 100 gulden per maand 
liggen: dat levert de besparing van 40 
gulden op. 


Hoofddorp is gelukkig met het onder¬ 
zoek en alles wijst erop dat men de 
PZE-woningen wil gaan bouwen. Daar 
is echter meer voor nodig dan een ge¬ 
meentelijk besluit. Er moeten bijvoor¬ 
beeld ook bouwers en kopers voor zijn 
en de berekeningen moeten gekontro- 
leeerd worden. 

PZE is als technisch principe zeer een¬ 
voudig. Het komt neer op het rekening 
houden met eisen als een zeer goede iso¬ 
latie, kleine ramen op het noorden en 
grote op het zuiden plus een stedebouw- 
kundige planning die een goede situe¬ 
ring ten opzichte van de Zon mogelijk 
maakt. 


Doorbraak 


Experimenteel is er in Nederland na¬ 
tuurlijk al veel meer aan de hand. Er 
zijn woningen met zonnekollektoren 
uitgerust, met warmtewisselaars, wind¬ 
molens, warmtepompen en warmte-op- 
slagsystemen. Maar dat is allemaal ex¬ 
perimenteel. Wat Huizen en Haarlem¬ 
mermeer willen doen zijn praktijktoe¬ 
passingen op min of meer grote schaal. 
Dat wijst op een doorbraak. 

Voor wat zonne-energie betreft lag een 
hoop aarzeling voor de hand. Iedereen 
weet dat ons land maar bedroevend is 
bedeeld met zonneschijn. Nuchter re- 



< Een maquette van het woningbouwprojekt tewisseling in de bodem en goede isolatie 
dat in Huizen zal worden uitgevoerd. De twee brengt, volgens het Bouwfonds, de energie- 
vdndgeneratoren leveren de elektriciteit voor kosten met 80% omlaag. Illustratie Bouw- 
het verwarmingssysteem van de 35 huizen. fonds Nederlandse Gemeenten 
Bij een grote energieproduktie zal het over¬ 
schot naar het openbare net gaan. Aan het Een spaarhuis, gebouwd volgens de gangbare 

verwarmingssysteem wordt een klein water- technieken voor de sektor woningwetwoning 

vat voor opslag van warmte toegevoegd. en premiekoop/huurwoning. De cijfers staan 

Daarmee zal men perioden van enkele uren voor Irluchtaanvoer, 2:rookgasafvoer; 3:re- 

kunnen overbruggen, als de wind het laat af- cirkulatieklep (om lucht uit de woning op¬ 
weten. Het dubbelblok woningen in het mid- nieuw te verwarmen), 4:expansievat, 5:ver- 

den is voorzien van een overdekte binnen- warmingsvat, 6:mechanische afzuiging (om 

straat, ook bedoeld om warmte vast te hou- luchtverversing te regelen), 7: luchtverwar¬ 
den. De twee windmolens, afkomstig van de mer, 8:uitblazen van warme lucht via regel- 

firma Bouma, hebben een rotorlengte van 16 baar rooster, 9: uitblazen zonder regelaar, 

meter en een produktie van 55 kilowatt. Het Verder is het huis optimaal geïsoleerd. Illus- 

hele systeem van energie-opwekking, warm- tratie Slokker V 


Bijzonderheden; 


1. luchtaanvoer 

2. rookgasafvoer 
,3. recirculatieklep 

4. expansievat 

5. verwarmingsketel 

i6. mechanische afzuiging 

7. luchteenheid 

8. uitblaas via regelbaar rooster 

9. uitblaas via rooster 











kenwerk om aan te tonen dat er toch ge¬ 
noeg zonlicht is om er gebruik van te 
maken, was niet genoeg. Er moest ook 
een hindernis van ongeloof overwon¬ 
nen worden. In windenergie heeft men 
de afgelopen j aren met teleurstelhngen 
te kampen gehad. Dat zat voornamelijk 
in het ontbreken van de juiste gegevens 
over wind in ons land. Het KNMI doet 
metingen op tien meter hoogte en die 
zijn voor weerkundige doeleinden goed 
genoeg. Voor windmolens is het nodig 
gebleken op de bouwplaats eerst enige 
tijd metingen te doen, om alle bijko¬ 
mende effekten door obstakels in de be¬ 
rekeningen te kunnen opnemen. Daar¬ 
voor bezit men pas sinds kort voldoen¬ 
de informatie. 


Spaarhuizen 

Eigenhjk is het begrip doorbraak niet 
helemaal korrekt. De nu vlot lopende 
opkomst van alternatieve energiesyste¬ 
men en methoden om energie te bespa¬ 
ren is geleidelijk aan onze samenleving 
binnen gesijpeld. Eigenhjk gebeurt er 
niets anders dan dat het besef dat wind 
en zon een grote rol kunnen spelen, al¬ 
gemeen doordringt. 

Slokker bijvoorbeeld, een Huizense 
bouwmaatschappij die een eigen inno- 
vatie-afdeling heeft, bouwt al geruime 
tijd zogenaamde spaarhuizen. De bena¬ 
ming heeft te maken met het feit dat de 
bewoners rond veertig procent op hun 
stookkosten besparen. Spaarhuizen 
kenmerken zich niet alleen door een 
goede isolatie, maar ook door een wat 
ongewoon verwarmingssysteem. In ge¬ 
wone huizen met centrale verwarming 
staan de radiatoren als regel onder de 
ramen opgesteld. Dat is nodig omdat 
daar de kou binnendringt. Isolatie met 


dubbel- en drievoudig glas maakt die si¬ 
tuatie onnodig en daarom zijn de spaar¬ 
huizen voorzien van een hete lucht ver¬ 
warming die vanuit een centrale lei¬ 
ding, ongeveer midden in het huis, de 
woning verwarmt. Opvallend is dat het 
huis niet nieuw ontworpen is om ener¬ 
gie te besparen, maar dat eenvoudig is 
uitgegaan van woningwetbouw, van 
gangbare premiekoop- en huurwonin¬ 
gen, die zeer betaalbaar moeten blijven. 
Dat dwingt uiteraard tot een bouwwijze 
die helemaal valt binnen de bestaande 
regels. Het idee van de verwarming mei 
hete lucht is misschien het enige uitzon 
derlijke. Toen Slokker bij het ontwer¬ 
pen studies verrichtte naar isolatiema¬ 
terialen, kwam men op stoffen terecht 
die door de DSM zijn ontwikkeld. Bij 
dat bedrijf had men al bedacht dat bij 
een goede isolatie ook een goed verwar¬ 
mingssysteem hoort. Daarbij was men 
zelf al uitgekomen op verwarming door 
hete lucht en men had er een bijbeho¬ 
rende ketel voor ontworpen. Op dat 
idee is Slokker toen verder gegaan. Het 
verwarmingssysteem van zeer goed 
geïsoleerde woningen wordt geken¬ 
merkt door een kleine ketel. Het resul¬ 
taat, zegt Slokker, is een woning van 
358 kubieke meter waarin een stooksei- 
zoen niet meer vraagt dan 1180 kubieke 
meter gas, ofwel een rekening in de orde 
van 600 gulden. 


De bedrijven FDO, VMF-Stork, Fokker en > 
Holec zijn bezig met onderzoek naar een 
nieuwe, grote windgenerator voor ons land. 
Momenteel worden de technische en finan¬ 
ciële kanten van het gevaarte bekeken. De 
toren is ruim zestig meter hoog, de wieken 
elk veertig meter en het geheel wordt iets ho¬ 
ger dan de Westertoren in Amsterdam, die 
hier ter vergelijking is afgebeeld. 





Een van de proefverkavelingen in de nieuw¬ 
bouw van Hoofddorp in de Haarlemmer¬ 
meer. Hieruit blijkt dat een gunstige ligging 
op de zon niet tot een saaie stedenbouw hoeft 
te leiden. In dit projekt zouden 145 woningen 
komen, en niet één ervan zou ongunstig op de 
zon liggen. Noord is linksboven. Tekening 
OD 205 

Drie schaduwkaarten, gemaakt voor 21 de¬ 
cember, 21 maart en 21 juni voor de vrijwel 
volledige daglichtperiode. De kaartjes maken 
duidelijk dat met name de stedebouwkundige 
bij ontwerpen waarin passieve zonne-energie 
wordt toegepast, terdege rekening moet hou¬ 
den met de schaduwwerking van woningen en 
flatblokken. Tekening OD 205 ■ 
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Brandstof uit zonne-energie 

Drs. Léon Janssen en dr. Ruben ’t Lam Siso kode 644.8 

Afgelopen najaar kreeg een bericht uit de VS over een door¬ 
braak in het onderzoek naar waterstof uit water als toekomstige 
brandstof in onze pers veel aandacht. Hoewel de projektleider 
duidelijk gewaarschuwd had voor te optimistische verwachtin¬ 
gen, klonk dat in de berichtgeving niet door. Hoe het produce¬ 
ren van waterstof uit water verloopt en waarom het nog lang 
geen toepasbare energiebron is, wordt uit de beschrijving van 
Nederlands onderzoek in dit artikel wel duidelijk. 


De sterke vraag naar energie in onze sa¬ 
menleving heeft het onderzoek naar 
nieuwe energiebronnen zeer gestimu¬ 
leerd. Daarbij staat met name zonne- 
energie in de belangstelling, omdat deze 
vorm van energie haast onuitputtehjk 
is. Zonne-energie is de energiebron 
voor het fotosyntheseproces in de na¬ 
tuur. Daarbij wordt zonne-energie om¬ 
gezet in chemische energie. Omzetting 
in elektrische energie is voor het eerst 
gelukt met behulp van foto-voltaïsche 
cellen (de ”klassieke” zonnecellen), ge¬ 
maakt van halfgeleidermateriaal. In 
ons land werken enkele praatpalen van 
de ANWB langs autosnelwegen op 
energie geleverd door dergelijke cellen. 
De hoge kosten van deze systemen 
staan invoering op grote schaal echter 
in de weg. De laatste jaren is een 
groeiende belangstelling ontstaan voor 
foto-elektrochemische zonnecellen, 
waarin zonne-energie wordt omgezet in 
chemische energie. Deze cellen zouden 
het voordeel hebben dat ze goedkoper 
gemaakt kunnen worden. Met deze cel¬ 
len worden tot nu toe echter slechts lage 



Een experimentele foto-elektrochemische 
cel voor het onderzoeken van het watersplit- 
singsproces. We kijken tegen de opening aan 
H^aar het licht van de lichtbron door heen op 
de werkelektrode valt. Op de oorspronkelijke 
opname is aan de werkelektrode een zuur- 
stofbelletje zichtbaar. De cel meet 15 bij 8 bij 
8 centimeter. Foto Léon Janssen 


rendementen gehaald, in de orde van 
enkele procenten. In onderstaand ver¬ 
haal zullen we bekijken hoe zo’n foto- 
elektrochemische cel werkt en welke 
problemen er nog zijn. 


Zuurstof en waterstof vrijmaken 

De werking van een foto-elektrochemi¬ 
sche cel berust op het principe dat de 
energie van zonnestrahng wordt benut 
voor het bereiden van een brandstof. 
Vaak wordt deze brandstof geprodu¬ 
ceerd door een vloeistof te sphtsen in 
verschillende komponenten. Die kom- 
ponenten worden gescheiden opgesla¬ 
gen. Brengen we de komponenten weer 
bij elkaar dan ontstaat ook weer de oor¬ 
spronkelijke vloeistof, terwijl er energie 
(vaak warmte) vrijkomt. In foto-elek¬ 
trochemische cellen wordt dikwijls wa¬ 
ter (H2O) als vloeistof gebruikt. Onder 
invloed van zonhcht kan water gesplitst 


De auteurs zijn beide werkzaam als onderzoe¬ 
ker aan de afdeling Vaste Stof van het Fysisch 
Laboratorium van de Rijksuniversiteit 
Utrecht. 


worden in zuurstof (O2) en waterstof 
(H2). Die worden gescheiden opgesla¬ 
gen. Brengen we deze komponenten la¬ 
ter weer bij elkaar, dan ontstaat een ex¬ 
plosief mengsel (knalgas). Ontsteekt 
men het mengsel, dan reageren de zuur¬ 
stof en waterstof weer met elkaar onder 
vorming van water. Hierbij komt ener¬ 
gie, onder meer warmte, vrij. 

In vergelijkingen geschreven: 

2 H2O H- zonne-energie geeft 
O2 + 4 H'^ + 4 e‘(l). 

Water wordt dus gesphtst in zuurstof 
(O2), vier waterstof ionen (H'^) en vier 
elektronen (e"). De zuurstofbelletjes 
borrelen op uit de vloeistof en kunnen 
worden opgevangen. 

De vier elektronen worden gebruikt 
voor de volgende reaktie, waarbij wa¬ 
terstof ontstaat: 

4 H2O + 4 e" geeft 2 H2 + 4 OH" ( 2 ). 
Er ontstaan dus twee waterstofmoleku- 
len (H2) en vier hydroxyhonen (OH"). 
De waterstofbelletj es (H2) borrelen uit 
de vloeistof op en kunnen worden opge¬ 
vangen. 

Brengen we de waterstof weer in kon- 
takt met de zuurstof, dan kan de vol¬ 
gende reaktie verlopen: 

Op een paar plaatsen in ons land staat een 
ANWB-praatpaal die van elektrische energie 
voorzien wordt door zonnecellen van het 
klassieke type. Het maken van deze cellen is 
erg duur en dat is een van de redenen dat ze 
geen wijde toepassing hebben. Foto Philips 
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2 H2 H- O2 geeft 2 H2O + warmte ( 3 ). 
De warmte die bij dit proces vrijkomt, 
kan gebruikt worden om er een motor 
op te laten lopen. Waterstof kan dus ge¬ 
bruikt worden als brandstof. We hoe¬ 
ven trouwens de verkregen waterstof 
natuurlijk niet per sé te laten reageren 
met de zuurstof die bij de watersplitsing 
is vrijgekomen; we kunnen ook gewoon 
zuurstof uit de lucht gebruiken. Het 
voordeel van het gebruik van waterstof 
als brandstof is dat hij schoon is; er ko¬ 
men bij verbranding geen schadelijke 
afvalgassen vrij. Bij het produceren van 
waterstof via watersplitsing geldt bo¬ 
vendien het milieuvoordeel dat bij de 
bereiding evenveel zuurstof vrijkomt 
als later bij verbranding nodig is. 


Geen ^spontane” watersplitsing 

De energie die nodig is om water te 
splitsen in zuurstof en waterstof kan in 
theorie geleverd worden door straling 
met een golflengte van ongeveer 1000 
nanometer; dat is strahng in het infra¬ 
rode deel van het zonnespektrum. De 
watersplitsing kan ook tot stand ge¬ 
bracht worden door straling met een 
kortere golflengte (meer energie per 
”hoeveelheid” straling); dat is straling 
uit het zichtbare en ultraviolette deel 
van het spektrum. Voor het splitsen van 
water is een bepaalde hoeveelheid ener¬ 
gie nodig en bij zichtbaar licht en ultra¬ 
violette straling blijft dan wat energie 
over. Die overtollige energie wordt ech¬ 
ter niet gebruikt om extra waterstof te 
produceren, maar komt direkt vrij als 
warmte. Die warmte is moeilijk te be¬ 
nutten. Omdat niet alleen maar een ge¬ 
deelte van het totale zonnespektrum ge¬ 
bruikt wordt, maar ook omdat een ge¬ 
deelte van de energie als warmte verlo¬ 
ren gaat, is het rendement van de foto- 
elektrochemische cel minder dan 100%. 
Als zonlicht water kan splitsen in wa¬ 
terstof en zuurstof, dan is het wel 
vreemd dat we daar in het dagelijkse le¬ 
ven niets van merken, bijvoorbeeld 
wanneer de Zon op een plas water 
schijnt. De reden daarvoor is dat de 

De foto-elektrochemische cel schematisch 
weergegeven. Veel onderzoek richt zich op 
het vinden van geschikt materiaal voor de 
werkelektrode. Aan die elektrode ontstaat 
zuurstof, en aan de tegenelektrode waterstof. 
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splitsing eigenhjk een zeer ingewikkeld 
proces is dat verloopt via een aantal 
(vaak nog niet helemaal opgehelderde) 
tussenstappen. Het doorlopen van deze 
tussenstappen vergt extra energie, de 
zogenaamde aktiveringsenergie. Onder 
normale omstandigheden is deze beno¬ 
digde extra energie zo groot, dat het 
zonlicht haar niet kan leveren. Daar¬ 
door kan de watersplitsing niet plaats¬ 
vinden. De aktiveringsenergie kan ech¬ 
ter verminderd worden, wanneer we het 
doorlopen van de tussenstadia verge¬ 
makkelijken. Dat gebeurt met een foto- 
elektrochemische cel. 


De foto-elektrochemische cel 


Zo’n cel bestaat vaak uit een bak met 
een in water opgelost zuur (bijvoor¬ 
beeld zwavelzuur, H2SO4) of een base 
(bijvoorbeeld natronloog, NaOH). In 
die bak hangen twee elektrodes. De ene 
is de ”werkelektrode”, gemaakt van 
halfgeleidermateriaal, waar na belich¬ 
ting zuurstof kan ontstaan, en de an¬ 
dere is de ”tegenelektrode”, waar wa¬ 
terstof kan ontstaan. Het halfgeleider¬ 
materiaal van de werkelektrode geleidt 
in zuivere vorm elektrische stroom niet 
of heel slecht, maar het kan gemakkelijk 
geleidend gemaakt worden door kleine 
hoeveelheden verontreiniging in de 
halfgeleider in te bouwen. 

Vaak gebruikt men zogenaamd n-type 
(n = negatief) halfgeleidermateriaal. In 
dit materiaal draagt de verontreiniging 
extra elektronen bij. Deze extra elektro¬ 
nen zorgen voor de elektrische gelei¬ 
ding. De overige elektronen nemen niet 
aan de geleiding deel, maar blijven ge¬ 
bonden aan de atomen waaruit de half¬ 
geleider is opgebouwd. Door extra 

Dit schematisch plaatje laat zien hoe de ener- 
gieniveaus van het halfgeleidermateriaal bij 
het kontaktoppervlak met de vloeistof ge¬ 
kromd zijn. De elektronen die na belichting 
in het hoge energieniveau zijn terecht geko¬ 
men, rollen als het ware van de energieberg af 
en bewegen dieper het halfgeleidermateriaal 
in. In de laag bij het oppervlak ontstaat een 
tekort aan elektronen: dat is de zogeheten 
depletielaag. De overgebleven gaten, de plek¬ 
ken waar de elektronen verdwenen zijn, be¬ 
wegen naar het oppervlak toe en vormen de 
plaatsen waar elektronen van de zuurstofato¬ 
men ingevangen kunnen worden. Daardoor 
kan hier aan de halfgeleider zuurstof ont¬ 
staan. 



energie toe te voeren aan de elektronen, 
bijvoorbeeld door het materiaal te be¬ 
lichten, kunnen de elektronen ”losge- 
maakt” worden en door het kristalroos- 
ter van het materiaal van atoom naar 
atoom lopen. De elektrische geleiding 
neemt toe. Voorwaarde is dat de belich¬ 
ting voldoende straling van de geschik¬ 
te golflengte (is de geschikte energie) 
bevat om de energiebarrière tussen ge¬ 
bonden en geleidende toestand te over¬ 
winnen. We gaan nu de ”losgemaakte” 
elektronen en de achtergebleven ”ga- 
ten” in het halfgeleidermateriaal ge¬ 
bruiken voor de produktie van zuurstof 
en waterstof. 

De opstelling waarmee de experimentele cel 
bestudeerd wordt. De cel staat rechts van het 
donkere ”kastje” in het midden. Daarin zit de 
lichtbron voor de cel. Foto Léon Janssen 



Vorming van een zuurstotbel aan de werke¬ 
lektrode. Foto OMI 


Het grootste deel van de zonnestraling die 
ons bereikt, bevindt zich in het zichtbare en 
ultraviolette deel van het spektrum. Deze 
straling kan gebruikt worden om watersplit¬ 
sing tot stand te brengen. Om dit proces in de 
praktijk efficiënt te laten verlopen, moeten 
de juiste materialen nog ontwikkeld worden. 
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Processen bij de elektrodes 

Als we, met behulp van het opvallende 
licht, de extra elektronen vrijgemaakt 
hebben, zijn we nog niet klaar. De vrij¬ 
gemaakte elektronen moeten namelijk 
”afgevoerd” worden om te voorkomen 
dat ze direkt weer terugvallen in de ach¬ 
tergebleven gaten. Die gaten hebben we 
namelijk verderop in het proces nodig. 
Zouden we de elektronen in een bepaal¬ 
de richting kunnen laten lopen? Ja, dat 
kan door het volgende proces. 

De nog onbelichte werkelektrode is on¬ 
dergedompeld in de vloeistof. Nu heb¬ 
ben de elektronen in de werkelektrode 
een hogere energie dan de elektronen in 
de vloeistof. Aan het kontaktoppervlak 
van werkelektrode en vloeistof worden 
nu elektronen overgedragen van de 
elektrode naar de vloeistof omdat deze 
elektronen daar in een toestand met la¬ 
gere energie geraken. Het ”overdragen” 
gaat niet eindeloos door. Er ontstaat 
een evenwichtssituatie. Dat is de toe¬ 
stand met de laagste totale energie, 
waarin de elektronen zich ”het beste 
thuisvoelen”. De energie van de overge¬ 
bleven elektronen in de halfgeleider is 
nu gelijk aan de energie van de elektro¬ 
nen in de vloeistof. In deze evenwichts¬ 
situatie is een ”tekort” aan negatieve la¬ 
ding in de werkelektrode aan het grens¬ 
vlak met de vloeistof; dat noemt men de 
depletielaag. Er is daardoor een poten¬ 
tiaalverschil ontstaan tussen de deple¬ 
tielaag en de rest van de halfgeleider. In 
de aangrenzende vloeistoflaag is tegelij¬ 
kertijd een ^overschot” aan negatieve 
lading opgebouwd. Als totaal resultaat 
heeft zich een n-p overgang (negatief- 
potief overgang) gevormd. Bij de klas¬ 
sieke zonnecellen wordt zo’n overgang 
gevormd door in twee aangrenzende zo¬ 
nes van het halfgeleidermateriaal ver¬ 
schillende soorten onzuiverheden aan 
te brengen. Dat is niet eenvoudig en 
daarom is de produktie van de gangba¬ 
re zonnecellen zo duur. 

Als we nu de werkelektrode bestralen 
met licht van geschikte golflengte, kan 
een elektron in de depletielaag zoveel 
energie krijgen dat het de barrière tus¬ 
sen ”gebonden” en ” vrij gemaakte” toe¬ 
stand kan overwinnen en door het half¬ 
geleidermateriaal kan gaan lopen. In de 
depletielaag is het duidelijk teveel, want 
daar moest juist een tekort heersen aan 
elektronen, en het verdwijnt uit de op- 
pervlaktelaag naar het ”binrienste” van 
het materiaal. Er blijft nu een lege 
plaats over waar het elektron heeft ge¬ 
zeten. In dergelijke lege plekken is daar¬ 
door ruimte ontstaan voor de vier extra 
elektronen die vrijkomen bij de vor¬ 
ming van een molekuul zuurstof uit 
twee molekulen water; hierdoor ver¬ 
loopt reaktie ( 1 ). Bij de werkelektrode 
ontwikkelt zich zuurstof. 


De elektronen die onder invloed van de 
zonnestraling zijn ”losgemaakt”, reizen 
naar de Jegenelektrode. Daar krijgen 
we reaktie (2) en er ontstaat waterstof. 
Een belangrijk praktisch voordeel van 
het beschreven procédé is dat de zuur¬ 
stof en de waterstof bij afzonderhjke 
elektroden worden geproduceerd, zo¬ 
dat deze gassen gemakkelijk gescheiden 
kunnen worden opgevangen. 


Huidig onderzoek 

Hoewel het mechanisme van de water- 
splitsingsreaktie globaal bekend is, 
moet nog veel onderzoek gedaan wor¬ 
den naar de talrijke details en ook naar 
een goede opslagmethode van de gassen 
en naar geschikte halfgeleidermateria- 
len. Geschikte halfgeleidermaterialen 
zijn dus in principe materialen waarbij 
de energiebarrière tussen ”gebonden” 
en ”geleidende” toestand ongeveer 
even groot is als de energie die nodig is 
om water te splitsen in zuurstof en wa- 
téiïtof. 

(pok in Nederland wordt hiernaar on¬ 
derzoek gedaan. Zo richt de vakgroep 
Scheikunde van de Vaste Stof van de 
Rijksuniversiteit Utrecht zich, in sa¬ 
menwerking met TNO, vooral op het 
ontwikkelen van materialen met de 
goede energiebarrière, die bovendien 
tijdens het gebruik niet aangetast wor¬ 
den. Ook wordt onderzoek gedaan naar 
kleurstoffen die op de werkelektrode 


Proef met open zonnekollektor 

Twee onderzoekers van Lockheed in Hunts- 
ville, Alabama hebben een experiment ge¬ 
daan met een open zonnekollektor waarbij 
een normaal dak van asfalttegels werd ge¬ 
bruikt. Zij lieten een oplossing van lithium- 
chloride in een dun stroompje over een zon¬ 
beschenen dak lopen. De zonnewarmte in 
het zwarte asfalt zorgde voor verdamping 
van water zodat de zoutoplossing sterk ge- 
koncentreerd werd. Dr. Plulomena Grodzka 
en dr. Suzanne Rico registreerden een ver- 
dampingseffektiviteit van 30 tot 40% (Ala¬ 
bama is echter een zonnige staat). De gekon- 
centreerde zoutoplossing blijkt heel graag 
opnieuw water op te nemen en daarbij weer 
warmte af te staan. Volgens de onderzoekers 
kan een gekoncentreerde lithiumchloride 
oplossing daarom dienst doen in bijvoor¬ 
beeld ruimteverwarming en koeling, maar 
ook om te drogen. Het idee is aantrekkelijk 
omdat een dak van asfalt erg goedkoop is. 
Maar iemand moet dan wel iets bedenken 
tegen het probleem van vuil, dat door de 
vrijelijk aan de open lucht blootgestelde 
oplossing wordt opgenomen. GJvL 


kunnen worden aangebracht. Die 
kleurstoffen nemen een groter deel van 
het zonlicht op dan het halfgeleiderma¬ 
teriaal zelf. Verwant onderzoek is gaan¬ 
de aan de T.H.Twente en fotogalvan- 
isch onderzoek wordt gedaan bij Shell 
Amsterdam. 

Ook het opslaan van de geproduceerde 
gassen is een probleem. Gassen nemen 
onder normale omstandigheden im¬ 
mers veel meer volume in dan vloeistof¬ 
fen. In de vakgroep Technische Natuur¬ 
kunde van de Rijksuniversiteit Utrecht 
wordt dan ook onderzoek gedaan naar 
de opslag van waterstof in amorfe meta¬ 
len. Hierin neemt het waterstofgas een 
veel kleiner volume in dan in andere 
systemen. 

Hoewel goede vooruitgang wordt ge¬ 
boekt bij het begrijpen van h^t proces, 
is de verwachting dat er nog veel onder¬ 
zoek gedaan moet worden voordat de 
juiste materialen zijn gevonden. On¬ 
danks de in het nieuws af en toe als 
spektakulaire doorbraken aangekon- 
digde ontdekkingen (men heeft het dap, 
net als bij de berichten uit de VS, vaak 
over spektakulaire rendementsverbe- 
teringen), is het geschikte halfgeleider¬ 
materiaal tot nu toe waarschijnlijk nog 
niet gevonden. De verwachting is dat 
het onderzoek naar goede en goedkope 
materialen nog vele jaren zal duren. 
Water als ”brandstof” is daarom alleen 
nog maar toekomstmuziek. 


Tienduizend Nederlanders 

Omstreeks 3000j aar voor het begin van onze 
jaartelling telde ons land zo’n 10.000 inwo¬ 
ners. Die schatting is afkomstig van dr. L.P. 
Louwe Kooijmans, sinds februari van dit 
jaar hoogleraar in de prehistorie aan de 
Rijksuniversiteit van Leiden. Louwe Kooij¬ 
mans doet onderzoek naar de vroegste be¬ 
woners van West-Nederland: de woonplaat¬ 
sen van de zogeheten Vlaardingen-kultuur 
bij Hekelingen in de gemeente Spijkenisse. 
De woonplaatsen stammen van rond 2900 
vóór Christus. Op grond van de gegevens die 
het onderzoek bij Hekelingen oplevert, durft 
Louwe Kooijmans een schatting te maken 
van de totale bevolking rond die tijd in onze 
kontreien. Voor Zuid-Holland komt die 
schatting uit op cirka 500 inwoners, voor de 
hele Vlaardingen-kultuur op duizend tot 
tweeduizend. Het aantal hunebedbouwers 
wordt geschat op tweeduizend a driedui¬ 
zend. Afgaande op deze betrouwbare gege¬ 
vens komt Louwe Kooijmans tot een ”heel 
voorzichtige” schatting van tienduizend in¬ 
woners over het hele gebied dat nu Neder¬ 
land is. Voor onze begrippen is dat onvoor¬ 
stelbaar weinig. De bevolking groeide ook 
maar uiterst langzaam. In de Ijzertijd (700 
v.Chr. - 0) woonden- er in ons land naar 
schatting nog pas 25.000 mensen. 
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Ij* * * 11 1^1 Johan Smekens 

Revolutionaire nieuwe kleureniilm Siso kode 763.4 


Onlangs is door Kodak een aantal nieuwe typen kleumegatief- 
films op de markt gebracht. Bij de produktie van deze films is 
gebruik gemaakt van nieuwe vindingen op fotochemisch gebied. 
Daardoor zijn opmerkelijke verbeteringen tot stand gebracht. 
Om duidehjk te maken wat er nieuw is aan deze films, moet 
eerst wat meer gezegd worden over de opbouw van een kleume- 
gatieffilm. 


Zoals iedereen weet kunnen we foto’s 
maken omdat we de beschikking heb¬ 
ben over lichtgevoehge materialen. 
Hiervoor gebruikt men tegenwoordig 
zilverhalogenidekorrels, die in een 
emulsielaag op een dunne kunststoffilm 
zijn aangebracht. Valt er hcht op deze 
laag, dan wordt het verkregen negatief 
donker. Op plaatsen waar minder hcht 
valt, blijft het negatief lichter. Bij zwart¬ 
wit fotografie is dat allemaal vanzelf¬ 
sprekend, maar hoe zit dat nu bij kleur? 


Kleurfilm 


Hoe ”weet” de film dM op sommige 
plaatsen groen en op andere plaatsen 
rood of blauw licht valt? Om daar iets 
van te zeggen, moeten we het verschijn¬ 
sel kleur wat nader bekijken. Wit hcht is 
opgebouwd uit verschillende kleuren 
hcht. Bij een regenboog zien we het wit¬ 
te hcht gesplitst in komponenten. Ruim 
honderd jaar geleden bewees Maxwell 
dat ahe in de natuur voorkomende 
kleuren gevormd worden uit drie kleu¬ 
ren, de hoofdkleuren blauw, groen en 
rood. Door kombinatie van deze kleu¬ 
ren in een daarvoor noodzakelijke ver¬ 
houding kan elke denkbare kleur ge¬ 
vormd worden, en kan ook wit hcht 
ontstaan. 

In dit verband moeten we ook nog spre¬ 
ken over komplementaire kleuren. Een 
kleur is komplementair aan een andere, 
wanneer ze is samengesteld uit de twee 
kleuren die de andere niet bevat. Bij de 
genoemde hoofdkleuren horen dan de 
volgende komplementaire kleuren: 
blauw - geel (rood + groen) 

rood - cyaan (groen + blauw) 

groen - magenta (blauw -h rood) 

Van dit verschijnsel wordt in de kleu¬ 
renfotografie gebruik gemaakt. 


Kleurnegatieflilm 

Om het gewenste onderscheid te kun¬ 
nen maken in de kleur van het opvallen¬ 
de hcht, bevat een kleurnegatieffilm 
drie lichtgevoelige lagen. Elke laag is 
gevoelig voor één kleur. Wanneer we 
vanuit de richting van het kamera-ob- 
jektief door de emulsielagen heengaan, 
komen we eerst de laag tegen die gevoe¬ 


lig is voor blauw hcht. Tijdens het ont¬ 
wikkelen ontstaat in deze laag een gele 
kleurstof, de komplementaire kleur van 
blauw. 

Na de blauwgevoehge emulsielaag ko¬ 
men we een geelgekleurde filterlaag te¬ 
gen, die nodig is om het blauwe hcht te¬ 
gen te houden. De onderhggende emul¬ 
sielagen zijn namehjk ook gevoehg voor 
dit blauwe hcht. Na de gele filterlaag 
volgt de groengevoelige laag, waarin 
zich een magenta kleurstofbeeld vormt. 
Tenslotte volgt de roodgevoelige laag, 
waarin een cyaankleurig beeld ontstaat. 
Door dit drie lagen-systeem ontstaan in 
één behchting de drie noodzakelijke 
deelbeelden. 


Kleurontwikkeling 

Tot zover is er echter, behalve het aan¬ 
tal emulsielagen, geen wezenlijk ver¬ 
schil met een zwartwit film. Zouden we 
de kleurnegatieffilm in een normale 
zwartwit ontwikkelaar behandelen, dan 
krijgen we een gewoon zwartwit nega¬ 
tief. Er moet daarom kleurontwikkehng 
worden toegepast. Om tot drie kleuren 
te komen in één filmbeeld, heeft men 
aan elk van de drie emulsielagen een 
stof toegevoegd, die bij de ontwikkehng 
voor de vorming van verschillende 
kleurstoffen zorgt. We noemen deze 
stof een kleurstofkomponent. Samen 
met een stof uit de ontwikkelaar geeft 
de kleurstofkomponent in elke emulsie¬ 
laag de juiste kleurstof. Dit proces heet 
kleurkoppeling. In de bovenste laag 
ontstaat een gele kleurstof, in de mid¬ 
delste laag een magenta en in de onder¬ 
ste laag een cyaan kleurstof. In moder¬ 
ne films zijn elk van de drie emulsiela¬ 
gen nog eens opgesplitst in een snelle 
(hooggevoeligej-en een langzame (min¬ 
der lichtgevoelige) laag. 


Nieuwe Kodak kleurnegatieffilms 

Door de nog steeds groeiende vraag 
naar kleinbeeldkamera’s blijft Kodak 
onderzoek verrichten ter verbetering 
van het assortiment kleinbeeldfilms. 
Om een film te verbeteren komen drie 
eigenschappen van de film in aanmer¬ 
king: filmgevoeligheid, korrel en 
scherpte. Deze drie faktoren staan met 


elkaar in verband. Zonder een funda¬ 
mentele technische verbetering kan een 
eigenschap alleen worden verbeterd ten 
koste van de twee andere. Het onder¬ 
zoek heeft zich daarom gericht op tech¬ 
nische en chemische verbeteringen. Dat 
men in deze opzet is geslaagd bewijst de 
introduktie van vier nieuwe kleumega- 
tieffilms. Het zijn de Kodacolor VR- 
films in de gevoehgheden 100, 200, 400 
en 1000 ASA. In deze films worden 
nieuwe kleurkoppelaar- en kleurstof- 
technieken toegepast, terwijl voor de 
VR-1000 versie zelfs een nieuwe emul- 
sietechniek is ontwikkeld. 


Kodak disc-techniek - 

De verbeteringen op fotochemisch ge¬ 
bied zijn eigenlijk niet speciaal voor de 
VR-films uitgedacht. Het meeste on¬ 
derzoek was al verricht bij de ontwikke¬ 
ling van de disc-fotografie, hoewel het 
toepassen van de disc-techniek voor 
kleinbeeldfilms niet alleen maar een 
kwestie is van het ”opblazen” van het 
procédé naar het grotere formaat. De 
vernieuwingen zijn vooral gericht op de 
beeldscherpte en de kleurkwaliteit van 
het negatiefmateriaal. De beeldscherp¬ 
te wordt verbeterd door het toepassen 
van een zogeheten ”development inhi- 
bitor releaser” (DIR). Dit is een stof die 
de ontwikkehngsgang remt en vooral de 
zilverhalogenidekorrels op de grens van 
fijne details beïnvloedt. Hiermee wordt 
er gekompenseerd voor hchtver- 
strooiing en interne diffusie in de emul¬ 
sielagen, waardoor fijne details zoals 
wenkbrauwen en grassprieten beter 
worden weergegeven. De DIR bhjkt te¬ 
gelijk voor een verbeterde verhouding 
van snelheid en korrel te zorgen in de 
snelle (lichtgevoehge) magenta- en 
cyaanlaag, vooral bij onderbehchting. 
De beeldscherpte is verder verbeterd 
door aanpassing van de chemische 
reaktie in de gele emulsielaag. Door een 
gele kleurkoppelaar in te bouwen wordt 
deze laag dunner en geeft hij minder 
verstrooiing van het hcht. Omdat de 
gele laag bovenaan ligt, leidt dit tot een 
verbeterde scherpte in de onderhggen¬ 
de lagen. Tenslotte hebben de specialis¬ 
ten van Kodak een nieuwe kleurkoppe¬ 
laar in de cyaanlaag ingebouwd, waar¬ 
mee een stabielere kleurstof wordt ver¬ 
kregen. De negatieven zijn nu langer 
houdbaar zonder verlies aan kwahteit. 
Door al deze vernieuwingen hebben de 
VR-films een grotere scherpte en een 
verbeterde kleurweergave. De korrel is 
fijner, hetgeen vooral bij onderbehch¬ 
ting tot uiting komt. De VR-films zijn 
verkrijgbaar als kleinbeeldfilm in de ge¬ 
voehgheden 100,200,4Ó0 en 1000 ASA. 
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De VR-1000 is ideaal voor gebruik onder 
slechte lichtomstandigheden of een kombina- 
tie van matige lichtomstandigheden en een 
telelens, zoals bij sportfotografie nogal eens 
voorkomt. Foto Neil Leifer/Kodak 


De film van 200 ASA vult een leemte in 
het gebied van filmgevoeligheden voor 
kleurnegatieffilms. Voor wat betreft 
scherpte, kontrast en korrel is de VR- 
200 vergelijkbaar met de overbekende 
Kodacolor II, maar de gevoeligheid is 
verdubbeld. 


Kodacolor VR-1000 


Een plaats apart wordt ingenomen door 
de Kodacolor VR-1000. Uit een markt¬ 
onderzoek bleek de behoefte bij klein- 
beeldfotografen te bestaan aan een 
hooggevoelige kleurnegatieffilm voor 
het fotograferen onder slechte lichtom¬ 
standigheden of voor het gebruiken van 
korte sluitertijden. In deze behoefte 
voorziet de VR-1000. De doorbraak in 
de gevoeligheid werd bereikt door een 
fundamenteel andere vorm en struk- 
tuur van de zilverhalogenidekorrels. 
Gewoonlijk hebben deze korrels de 
vorm van achtvlakken. Bij de nieuwe 
emulsietechniek ontstaat een platte ta- 
bletvorm, waardoor de korrels meer 
licht ’Vangen”. Daardoor is de nieuwe 
korrel lichtgevoeliger en levert hij bo¬ 
vendien een grotere scherpte. Zowel de 
nieuwe emulsietechniek als de toege¬ 
paste chemische verbeteringen zullen 
ook in toekomstige produkten van Ko¬ 
dak hun weg vinden. 


Door het ontwikkelen van een plattere korrel 
(boven) dan tot nog toe gebruikelijk is (bene¬ 
den), is de gevoeligheid en de scherpte van de 
VR-1000 film sterk toegenomen. 


1000 ASA in de praktijk 

Wat kunnen we in de praktijk met zo’n 
extreem hooggevoelige film doen? In de 
eerste plaats biedt de film de mogelijk¬ 
heid om onder slechte lichtomstandig¬ 
heden toch nog goede kleurenfoto’s te 
maken. Binnenshuis hoeven we geen 
flitser te gebruiken, waardoor we men¬ 
sen ongemerkt in een natuurhjke hou¬ 
ding kunnen fotograferen. Vooral kin¬ 
deren vormen zo dankbare objekten. 
Bij toneelavonden of muziekuitvoerin¬ 
gen kunnen we het nu ook zonder flitser 
af, net zoals in wat donkere kerken en 
gebouwen. Gebruiken we de flitser wel, 
dan wordt hiervan het bereik vergroot. 
In vergelijking met een film van 100 
ASA wordt het bereik maar liefst ver¬ 
drievoudigd. Voor het fotograferen van 
avondtaferelen zijn we nu niet meer 
aangewezen op lange belichtingstijden 
vanaf een statief. In een helder verlichte 
straat kunnen we volstaan met een be¬ 
lichtingstijd van 1/30 of 1/60 sekonde, 
uit de hand. Voor de sportfotograaf 
biedt de hooggevoelige film ook uit¬ 
komst. Vooral voor het toepassen van 
korte sluitertijden, om een beweging te 
”bevriezen”, of bij het gebruik van lan¬ 
ge telelenzen is een hooggevoelige film 
ideaal. Nog een ander voordeel is dat 
bij het gebruik van de normale sluiter¬ 



tijden een kleiner diafragma gekozen 
kan worden. Dat geeft een grotere 
scherptediepte, hetgeen vooral bij 
dichtbij-opnamen of makrofotografie 
van belang is. Zouden we bij een film 
van 100 ASA op een diafragma van 
f/5,6 uitkomen, dan kunnen we nu f/16 
gebruiken. De nieuwe VRrlOOO biedt 
de mogelijkheid om te ontdekken hoe 
mooi en natuurhjk het fotograferen bij 
bestaan hcht kan zijn. Dat is best het 
proberen waard. 
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BESTELLEN door overmaking van het ver¬ 
schuldigde op giro 636150 t.n.v. Mens en 
Vrijetijd te Huizen-Nh. 

PRIJZEN zijn inklusief de verzendkosten. 
In Huizen afgehaald een korting van 10% op 
boeken. 

BELGIË: bestellen door betaling via een in¬ 
ternationaal postwissel of Eurocheque. 

ADRES: Eemlandweg 5A te Huizen-Nh, 
200 meter vanaf het busstation (boerderij 
hoek Industrieweg) 

TELEFOON: 02152-58388 

OPENINGSTIJDEN: Maandag t.e.m. vrij¬ 
dag van 10 tot 16 uur, zaterdag van 10 tot 15 
uur. 


Vrijetijdsbesteding of hobbie: 
méér dan alleen maar het ko¬ 
pen van wat er voor nodig is! 

Een van de doelstellingen van de stichtingen 
Mens en Wetenschap en Mens en Vrijetijd is, 
om de vrijetijdsbesteding - in de ruimste zin 
- te bevorderen en maximale voorlichting te 
geven over aan te schaffen instrumenten, ap¬ 
paratuur en literatuur. Tevens alle nazorg en 
hulp na het aankopen van instrumenten en 
apparatuur via LEZERSSERVICE A&K. 
LEZERSSERVICE A&K is er, omdat de 
partikuliere handel in de regel niet kan vol¬ 
doen aan de eisen die gesteld mogen worden 
aan een goede, blijvende en deskundige 
voorlichting, nazorg en begeleiding van die 
specifieke vrijetijdsbesteding. 




Hallwag sterren¬ 
kaart 


Kleurenkaart 125x85 
cm met viertalig 
boekje. 

Bestelno.80-11 18,00 


Ontstaan en 
levensloop van 
sterren 


R.P. |.v;»n^<n Heuvel, 


Ontstaan en levens¬ 
loop van sterren 

Informatie over de 
materie in de kosmos. 
Bestelno.80-22 35,00 

De piramide en de ► 
piramidekrachten ► 

Twee boekjes over de 
energieverschij nselen 
en het zelf experi¬ 
menteren. 

Bestelno.80-23 37,50 


< De komeet komt! 

De komeet van Hal- 
ley is weer in aan¬ 
tocht. Alles over deze 
komeet, vroeger en 
nu. 

Bestelno.80-61 32,00 



Vierkleurenkaart 
van Mars 

Bestelno.80-12 18,00 



Elseviers gids van 
sterren en planeten 

Herkennen, waarne¬ 
men, informatie. 
Bestelno.77-44- 39,50 



Maankaart 

Bestelno.80-13 18,00 


Handbuch der stern- 
bilder 

Alle sterrenbeelden 
met opgave van daar¬ 
in voorkomende ob- 
jekten om zelf waar te 
nemen.Onmisbaar 
bij waarnemen. 
Bestelno.80-38 69,50 



Welke ster is dat? 

Handig, duidelijk, 
overzichtelijk en uit¬ 
gebreid. 

Bestelno.80-26 22,95 


Sesam, atlas van de 
astronomie 

Kompakte encyclo¬ 
pedie in kleur. 
Bestelno.80-46 18,00 



Mysterie van de pi¬ 
ramiden 

Een meesterwerk 
over alle onderzoek 
van de piramiden. 
Bestelno.80-63 47,75 




Nieuw 'A' 

Groot Nieuws Bijbel 

De Bijbel, vertaald in 
omgangstaal en daar¬ 
door zeer goed lees¬ 
baar. 

Bestelno.80-62 36,75 


Draaibare sterrenkaart 

Grote, 30 cm, volwaardige draaibare sterren¬ 
kaart. Het draaibare bovendeel en de tongloper 
zijn van doorzichtige, stevige kunststof. De 
kaart is geheel in kleur en aangebracht op een 
stevige, watervaste ondergrond. Kompleet met 
duidelijke gebruiksaanwijzing. 

De prijs voor deze prachtige kaart is uiterst 
laag gehouden en is slechts 39,50 




Einstein en het heelal 

Relativiteitsleer, 
zwarte gaten. Zeer 
begrijpelijk beschre¬ 
ven. 

Bestelno.80-50 27,75 


Natuurkunde van 
het Vrije Veld 

Driedelig standaard¬ 
werk. Deel 1: Licht 
en kleur in het land- 
schap. Deel 2: Ge¬ 
luid, warmte en elek¬ 
triciteit. Deel 3: Rust 
en beweging. 
Bestelno.76-33,-34 en 
-35. 112,50. 

Per deel 38,50 
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LICHT 


Thieme’s gids voor 
stenen en mineralen 

Groot standaard¬ 
werk, 600 foto’s. 
Bestelno.80-14 64,50 


Geologie 

De geschiedenis van 
de Aarde, bouw en 
ontwikkeling. 
Bestelno.80-01 64,50 


Elseviers zwerfste- 
nengids 

Onmisbaar bij het 
zoeken in het vrije 
veld. 

Bestelno.80-16 42,50 


Mineralen en ge¬ 
steenten 

De belangrijkste mi¬ 
neralen en gesteenten 
determineren aan de 
hand van kleurenfo¬ 
to’s. 

Bestelno.80-40 18,50 


Mooie stenen 

120 mineralen in 
kleur. 

Bestelno.80-39 15,95 


Fatale wereldrampen 

De Aarde kan door . 
allerlei rampen ge¬ 
troffen worden; zijn 
de gevaren reëel? 
Bestelno.80-66 37,75 


Zelf stenen 


De wonderwereld Zelf stenen slijpen Gepolariseerd licht 


Werelden in botsing 


van het mikroskoop Zelf sierstenen slij- in de natuur NAALDBAND Bijbel en scheppings- Over de katastrofes 


Handleiding voor de pen en polijsten. Gids over licht en po- Uitgevoerd in na- verhaal van de in het verleden van de 


mikroskopie. 


Bestelno.80-43 27,95 larisatie 


tuurlinnen. 


Maya’s. 


Aarde. 


Bestelno.78-84 8,95 


Bestelno.80-25 54,00 Bestelno.NLD 16,00 Bestelno.77-59 39,75 Bestelno.78-60 39,75 



landboek 

:wartwit- 

otografie 


Verzamelen, dro¬ 
gen, verwerken van 
materialen uit de na¬ 
tuur 

Een doe-boek voor 
het hele jaar. 
Bestelno.80-64 32,65 


Video handboek 

Alles over video-ka- 
mera’s en het werken 
ermee. 

Bestelno.80-65 42,65 


Boemerangs 

Zelf maken en werp- 
techniek, met vele 
voorbeelden. 
Bestelno.80-33 16,50 


Handboek zwart-wit 
fotografie 

Alle informatie over 
techniek en verwer¬ 
king. 

Bestelno.78-54 -46,00 


Spiegel-telelens, 
model 8/500 


statiefaanpassing en stofkap. 

PLUS extra vier filters: rood, groen, grijs en 
UV. 'En: ook nog als teleskoop te gebruiken 
door speciale aanpas-adapter. Zelfs okulair- 
projektie is dan mogelijk. 

De prijs is slechts 635,-. 

Aanpasring voor ieder kameratype 32,50. 
Adapter waarmee telelens teleskoop wordt 


Wereldvermaarde optische kwaliteit tesamen 
met hoogwaardige, metalen uitvoering. Een te¬ 
lelens van 500 mm, zowel uitstekend geschikt 
voor aards gebruik als voor hemelfotografie. 
Standaard P-draaduitvoering. Met dubbele 


Spiegel-telelens, 
model 10/1100 


Deze supertelelens van 1100 mm brandpunt is 
als kombinatie telelens-teleskoop werkelijk 
uniek! Met dubbele statiefaanpassing, P-draad 
uitvoering (alle typen kamera’s zijn aansluit- 
baar via speciale ringen). PLUS weer de ex¬ 
tra’s: een rood, een groen en een UV filter. Te¬ 
vens een stalen stofdeksel. 

Een even unieke prijs: slechts 895,-. 
Aanpasring kamera 32,50. Adapter waardoor 
telelens een teleskoop wordt 35,00 en voor het 



friameisrBtzer 

Handboek voorde 
donkerekamer 


Handboek voor de 
donkere kamer 

Volledige informatie 
over alle aspekten, 
technieken, enz. 
Bestelno.80-34 44,00 


Perfekte naaktfoto- 
grafie 

Over kompositie, 
vorm, kleur en tech¬ 
niek 

Bestelno.80-52 63,00 




Giftige planten, gif¬ 
tige dieren 

Handige informatie 
om te weten. 
Bestelno.80-48 19,50 


Water, waterplanten 
en waterdieren 

Zakboek voor na¬ 
tuurvrienden. 
Bestelno.80-47 12,00 


bijbehorende zenitprisma 45,00. Verkrijgbare 
okulairen 49,50 (K20 voor 55x, K25,voor 44x 
en K30 voor 37x). 
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Aquanauten 
veroveren 
de diepte 



Biologen hebben een mogeli jkheid gekrej>en voor het eerst zeeleven op diepten tot zeshonderd 
meter j»oed te bekijken Dat gebeurt met de W ASP, een soort duikerpak met een eij»en kli¬ 
maatregeling en propellertjes voor de bestuurbaarheid. Tijdens de eerste expeditie met een 
\VASP werden op een diepte van 450 nieter bovenstaande roeipootkreeftjes gefotografeerd. 

F cUo's Occaneering/James King.l C'SB 
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”Het is alsof je honderd j aar lang bossen alleen maar kon onderzoeken vanuit he¬ 
likopters. Tenslotte mocht je eindelijk eens landen en onder de bomen lopen. 
Zo’n grote stap voorwaarts betekent het gebruik van de WESP voor ons zeebiolo- 
gen.” 


Huiib 

Siso kode 568.1 


'’We zitten eindelijk niet meer vastge¬ 
kluisterd op schepen of in duikboten. 
We zij n niet meer beperkt tot de betrek- 
kelijk kleine diepten waar we met onze 
gewone duikeruitrusting kunnen ko¬ 
men. We hoeven niet meer af te wach¬ 
ten wat er toevallig in onze netten te¬ 
recht is gekomen.’' Aan het woord is dr. 
Alice Alldredge. Sinds afgelopen najaar 
is zij één van de eerste biologen die het 
zeeleven op honderden meters diepte 


ter plaatse en in alle rust heeft kunnen 
bekijken. Zij en dr. Bruce Robison. bei¬ 
den verbonden aan de Universiteit van 
Californië in Santa Barbara, leidden 
vorigjaar september en oktober een 24 
dagen durend duikprogramma met de 
WASP (het Engels voor WESP). De 
WASP is een geavanceerd duikerpak 
dat ontwikkeld is voor de olie- en gas¬ 
winning op zee. 
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Helikopter van de diepzee 

Voor aktiviteiten op het kontinentale 
plat (de ondiepe zee rond de kontinen- 
ten) had men op een gegeven moment 
een voorziening nodig voor technici die 
op diepten tot verscheidene honderden 
meters inspekties en reparaties op boor- 
lokaties en aan pijpleidingen moesten 
uitvoeren. Voor die diepten zijn gewone 
duikerpakken niet meer geschikt en zijn 
kleine duikboten te onhandig. Er werd 
gedacht aan een speciaal pak en dat 
moest aan diverse eisen voldoen. Er 
moest een druk van 1 atmosfeer in heer¬ 
sen, zoals aan het oppervlak. Dan kon 
men de aanpassingsperiode na terug¬ 
keer aan het oppervlak, om de gevrees¬ 
de caissonziekte te voorkomen, vermij¬ 
den. In het pak moest de duiker heel 
mobiel zijn. De oplossing was het pak 
via een kabel met het moederschip te 
verbinden, maar te voorzien van elek¬ 
trisch aangedreven propellertjes zodat 
ruim gemanoeuvreerd kon worden. 
Ook moest de man in het pak allerlei 
materiaal mee kunnen nemen en werk¬ 
zaamheden verrichten. Daarom werden 
grijparmen en uitwendige hulpstukken 
en bevestigingspunten aangebracht. 
Het bedrijf Oceaneering International 
ontwikkelde een pak dat Atmospheric 
Diving Suit (ADS) wordt genoemd. Er 
zijn nu vijf versies van; de WASP is de 
meest geavanceerde. Hij kan tot 610 
meter diepte komen en maximaal 72 
uur achter elkaar funktioneren. De 
WASP die door de biologen werd ge¬ 
bruikt, bezit vier propellers en weegt 
boven water 405 kilo. Door zijn kon- 
struktie en de juiste hoeveelheid ballast 
weegt hij onder water niets. Hij blijft 
dus perfekt zweven en dat is ideaal voor 
het langdurig doen van waarnemingen. 
Tot de standaarduitrusting van de 
WASP hoort onder andere een videoka- 
mera, zodat men op het moederschip 
kan volgen wat in de diepte gebeurt. 
Oceaneering is met zijn duikerpakken 
overal ter wereld waar op zee olie en gas 
worden gewonnen. In de Noordzee 
worden ADS-versies voortdurend ge¬ 
bruikt. 


Onderzoek met een WASP 


Twee j aar geleden lanceerden Robison 
en Alldredge het idee een ADS voor 
biologisch onderzoek te gebruiken. Op 
13 september van het afgelopen jaar 
was het zover. Robison daalde als eerste 
bioloog met een WASP af in de zee voor 
de kust van Santa Barbara. Vier uur la¬ 
ter kwam hij laaiend van enthousiasme 
weer boven. In de volgende drie weken 
werden dagehjks drie duiken van elk 
vier uur uitgevoerd door in totaal zeven 
biologen. Hun bevindingen toonden 
aan dat de WASP inderdaad een nieu¬ 
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we fase in het zee-onderzoek betekent. 
In zee dringt zonhcht maximaal tot 330 
meter, maar meestal veel minder diep 
door. In die verlichte bovenste zone 
leeft veel plankton. Dat produceert via 
fotosynthese zuurstof. Ook is die bo¬ 
venste laag betrekkelijk warm. Verder 
de donkere diepte in daalt de tempera¬ 
tuur en neemt de hoeveelheid zuurstof 
af. Toch bruist het er van leven. Dat 
leeft hoofdzakehjk van voedsel dat van 
boven komt zaldcen. Tot nog toe was 
het meeste over dat leven bekend via 
vangsten met netten. Onderzoekers zijn 
er echter nooit in geslaagd erg veel orga¬ 
nismen met hun netten naar boven te 
halen. Tal van wezens worden door de 
netten stukgetrokken en ook neemt 
men algemeen aan dat veel wezens erin 
slagen de netten te ontwijken. Men 
weet daarom niet hoe maatgevend de 
netvangsten zijn voor wat er werkelijk 
leeft. 


Massale trek van organismen 

In de diepte komt een voortdurende 
stroom van kleine deeltjes (sediment, 
brokjes kalk van schaaldieren) naar be¬ 
neden. Die deeltjes worden bevolkt 
door mikro-organismen. Men noemt de 
stroom deeltjes ook wel zeesneeuw en 
de sneeuw speelt een essentiële rol in de 
mineralenkringloop en de totale voed¬ 
selketen in de zee. Deze sneeuw is één 
van de voedselbronnen van het zeele¬ 
ven. 

De WASP hoort tot een serie van hogedruk ^ 
duikerpakken waarvan nu vijf versies be¬ 
staan. Ze zijn ontworpen voor gebruik in de 
olie- en gaswinning op zee en worden ook in 
de Noordzee veel ingezet. Foto Oceaneering 


De beide projektleiders van de WASP-expe- y 
ditie, Bruce Robison (links) en Alice Alldred¬ 
ge. Foto UCSB 


De WASP wordt na een duik uit het water ge¬ 
tild. Foto y 



De wezens in de diepte hebben echter 
meer nodig, bijvoorbeeld plankton. Dat 
zit dichter naar het oppervlak. Over de 
hele wereld komen elke nacht de wezens 
uit de diepere wateren omhoog om in 
het voedselrijke oppervlaktewater te 
eten. Tegen het aanbreken van de dag 
duiken ze weer de diepte in. Deze nog 
slecht bekende dagelijkse trek van mil¬ 
jarden en miljarden organismen is één 
van de grootste ^biologische” proces¬ 
sen op onze planeet. 


Veel van dit soort informatie is verkre¬ 
gen uit talloze, maar kortstondige en 
misschien niet maatgevende waarne¬ 
mingen. De WASP-duikers konden als 
eersten rustig bekijken wat er in de 
diepte precies gebeurt. De WASP was 
voorzien van rode lampen; met behulp 
van een het kontrast verhogende bril 
(vergelijkbaar met brillen die piloten ’s 
nachts gebruiken) kon de WASP-dui- 
ker zijn omgeving goed bekijken. De 
meeste diepzee-organismen zijn alleen 


gevoelig voor blauw en groen hcht en 
door zijn rode lampen was de WASP 
voor hen onzichtbaar. Ze werden dus 
ook niet gestoord. Voor het vangen van 
weekdieren had de WASP een soort 
stofzuiger bij zich. Weekdieren van die 
diepte waren nog nooit onbeschadigd 
omhoog gehaald. 


Ontdekkingen 

Een van de eerste ontdekkingen met de 
WASP was de aanwezigheid van een 7,5 
tot 15 meter dikke laag roeipootkreeft- 
jes, op een diepte van 450 meter. Er za¬ 
ten wel een paar miljoen van die onge¬ 
veer 3 millimeter lange kreeftjes in elke 
kubieke meter water. Vreemd genoeg 
bleven ze waar ze waren; waarom is nog 
niet bekend. Om de zoveel tijd kwamen 
vissen en kwallen van de kreeftjes eten. 
De wezentjes hadden zich door het op¬ 
nemen van olie in hun lichaam klaar- 
bhjkehjk ingesteld op een lange periode 
van niet-eten. Momenteel probeert men 
in het laboratorium te achterhalen wat 
de zin van dit alles is. 

Met de WASP kon men voor het eerst 
ter plekke nagaan hoeveel leven er is. 
Dat bUjkt veel talrijker te zijn dan op 
grond van het gewone zee-onderzoek 
kon worden aangenomen. Opmerkehjk 
was de waarneming dat vooral diepzee- 
spieringen ”beschutting” zochten rond 
enkele meters lange kolonies van salpen 
(een soort manteldieren). In de diepere 
wateren zijn geen mogelijkheden om te 
schuilen; er zijn geen planten en de bo¬ 
dem hgt te ver weg. Kennelijk hebben 
de spieringen de net genoemde oplos¬ 
sing gevonden. 

De eerste WASP-expeditie was een 
groot sukses. Er moest nog geïmprovi¬ 
seerd worden, bijvoorbeeld bij de voor¬ 
zieningen om vissen, weekdieren en 
zeesneeuw te bemachtigen. ”We heb¬ 
ben allerlei dingen geprobeerd en be¬ 
proefd. Men zal van onze ervaring kun¬ 
nen profiteren,” aldus Alice Alldredge. 
Een nieuwe weg in het oceanografische 
onderzoek is geopend. ■ 


Bruce Robison maakte als eerste bioloog een 
duik met een WASP. ▼ 







De Geiger-Mülier teller uitgebreid 


De vorige keer hebben we iets verteld over het principe en de 
werking van een Geiger-Müller teller, waarmee we radio-aktie- 
ve straling kunnen meten. We gingen toen uit van het bouwpak¬ 
ket NL 5102 van Philips. Hoewel het apparaatje in alle opzich¬ 
ten voldoet, zijn toch enkele toevoegingen mogelijk die er een 
wat beter hanteerbaar geheel van maken. We gaan hier kijken 
naar een betere voeding en naar voorzieningen om de registra¬ 
ties van het apparaatje te tellen. 


Externe voeding 

De GMteller zoals die uit het bouwpak- 
ketje samengesteld kan worden, wordt 
gevoed met een batterijtje van 9 volt. 
Batterijen zijn fijne voedingsbronnen, 
maar ze raken leeg en vaak net op een 
moment datje ze nodig hebt en de win¬ 
kels gesloten zijn. Bovendien zijn ze 
duur en de GMteller gebruikt nogal 
veel stroom, zodat ze snel verbruikt 
zijn. Het is mogelijk om de teller met 
een externe voeding of een adapter van¬ 
uit het hchtnet te voeden. Zo’n adapter 
zet de 220 volt wisselspanning van het 
lichtnet om in een gelijkspanning van 9 
volt en vervangt de batterij dus volle¬ 
dig. Om de hanteerbaarheid van de tel¬ 
ler te handhaven, is de voedingsaanslui- 
ting via deze adapter zo gekozen dat de 
batterij spanning automatisch wordt in¬ 
geschakeld als de voeding vanuit de 
adapter wordt gestaakt. Zo’n adapter is 
kant en klaar te koop bij vele elektroni- 
kawinkels. Het is een gewone adapter 
van 9 volt voor het voeden van een ra¬ 
dio of een kassetterekorder. Leuker is 
het natuurlijk om zo’n ding zelf te ma¬ 
ken. Het is eenvoudig en de adapter zal 

De opengelegde GMteller, nadat de verande- > 
ringen voor externe voeding en aftappen van 
het luidsprekersignaal zijn aangebracht. De 
draden waarin de pijlen zijn getekend, dienen 
voor het aftappen van het luidsprekersignaal. 


De GMteller voorzien van twee pluggen voor 
de externe voeding en voor het aftappen van 
het luidsprekersignaal naar een teller. 



er doorgaans veel goedkoper door wor¬ 
den. Om de externe voeding via de 
adapter mogehjk te maken, moeten we 
een paar kleine wijzigingen in de 
GMteller aanbrengen. 

Normaal zit het batterijtje van 9 volt 
met de minpool op aansluitpunt C van 
de tellerprint en met de pluspool op 
punt D van de print bevestigd. De aan¬ 
sluiting van de adapter vindt plaats 
door middel van een zogenaamde tele- 
foonsteker. Het kontradeel of chassis- 
deel van zo’n steker (we kiezen er een 
met een diameter van 3,5 milhmeter) 
wordt in het plastic kastje van de teller 
gemonteerd. Door een gaatje van 6 mil¬ 
limeter in het achterdeel van het kastje 
te boren, kan dit kontradeeltje vastge¬ 
schroefd worden. In het kontradeel zit 
een ingebouwde schakelaar die gesloten 
is als er zich geen steker in bevindt en 
wordt geopend zodra er een steker in 
wordt gestoken. In schema 1 is de wer¬ 
king hiervan duidelijk te zien. In het 
wijzigingsschema is geen steker in het 
kontradeel aanwezig en de schakelaar 
gesloten, waardoor de batterij inge¬ 
schakeld blijft. 

De verbinding pluspool van de batterij 


met aansluitpunt D van de print wordt 
bij de print losgesoldeerd en verbonden 
met een van de twee polen van de kon- 
traplug die de schakelaar vormen. De 
andere pool van deze schakelaar wordt 
met de pluspool van de batterij verbon¬ 
den. De minpool van de batterij wordt 
verbonden met de aarde van de plug, de 
huls. In schema 1 is deze wijziging dui¬ 
delijk aangegeven. We zien daar nog 
een tweede aansluiting voor een tele- 
foonplug, ditmaal voor een steker met 
een doorsnede van 2,5 millimeter. Hier¬ 
mee wordt het luidsprekersignaal afge¬ 
tapt, om er metingen mee te kunnen 
verrichten. Dit is de tweede wijziging 
die we kunnen aanbrengen. 


Uitvoer luidsprekersignaal 

Dat er radio-aktieve deeltjes in de tel- 
buis komen, zien we aan een uitslag van 
de meter en horen we door een tikje in 
de luidspreker. Om deze tikjes te kun¬ 
nen tellen, moet een signaaltje naar bui¬ 
ten gevoerd kunnen worden. Het uitge¬ 
voerde signaal kan dan gegeven worden 
aan een elektronische of een elektrome- 
chanische teller of aan een schrijvende 
meter. 

Allereerst wordt een kontraplugje voor 
een telefoonsteker van 2,5 milhmeter in 
de achterkant van het tellerkastje ge¬ 
monteerd (een gaatje boren van 4 milli¬ 
meter). De schakelaar hebben we in dit 
geval niet nodig, zodat we de pluspool 
van de plug, het centrale deel dus, via 
een diode D’ (ieder type is hier bruik¬ 
baar) aansluiten aan het punt waar 
weerstand R13 bij de luidspreker zit. 
De aarde van de plug, de huls, wordt 
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met punt F van het printje verbonden. 
De diode tussen R13 en de plug dient 
om te voorkomen dat door kortsluiting 
de transistor het begeeft. 

Ook deze wijziging is in schema 1 dui¬ 
delijk aangegeven. Op de foto’s is deze 
wijziging zichtbaar gemaakt door in de 
aansluitdraden pijltjes te tekenen. Na 
deze twee wijzigingen is de GMteller 
veel bruikbaarder geworden. 


Een Yoedingsadapter 

Een voedingsadapter kan heel eenvou¬ 
dig zelf gebouwd worden. We hebben 
maar een paar onderdelen nodig. 
Dankzij de IC-technieken (chips) kun¬ 
nen we voor een paar gulden een kant 
en klare spanningsstabilisator kopen, 
waarmee een heel konstante voedings¬ 
bron gebouwd kan worden. 

De chip die we nodig hebben, is de IC 


7809 (stabilisator voor 9 volt). Daar¬ 
naast hebben we nog nodig: 

•een elco'(kondensator) van 1000 |jlF, 20 
volt; 

•een elco van 10 |jlF, 20 volt; 

•een bruggelijkrichter 25 V, IA; 

•een instelweerstand van 1000 ohm; 
•een trafo, prim. 220 V, sek. 12 V; 

•een netsteker; 

•wat draad. 

In schema 2 zien we hoe deze onderde¬ 
len tot een voeding zijn samengevoegd. 
Om te voorkomen dat ergens de volle 
netspanning van 220 volt op onze vin¬ 
gers komt te staan, is het aan te raden 
het geheel in een kastje te bouwen. Dit 
soort kastjes is in allerlei vormen en for¬ 
maten verkrijgbaar. Monteren we in het 
kastje een kontraplug voor een tele- 
foonsteker van 3,5 millimeter, dan kun¬ 
nen we met een snoertje (met aan elke 
kant een telefoonplug) de teller verbin¬ 



den met deze voeding. Daarnaast kan 
dezelfde voeding gebruikt worden voor 
het voeden van radio of kassetterekor- 
der. Deze worden doorgaans met 9 volt 
gehjkspanning gevoed. Ook voor latere 
experimenten is deze voeding bruik¬ 
baar. Hij kan een stroomsterkte van 1 
ampère leveren bij een spanning van 9 
volt. De exakte spanning kan ingesteld 
worden met de instelweerstand van 
1000 ohm. Hiervoor is echter een volt- 
meter nodig. 


Het luidsprekersignaal 

Nu we het luidsprekersignaal kunnen 
aftappen met het telefoonplugje van 2,5 
millimeter, kunnen we het aantal pul¬ 
sen dat de GMbuis afgeeft, tellen. We 
kozen voor de pluggen van de voeding 
en het luidsprekersignaal met opzet 
twee verschillende doorsneden, om te 



Schema 1. Het printje van de teller zoals dat 
is weergegeven in de bouwbeschrijving, met 
daaraan vastgekoppeld de verschillende wij¬ 
zigingen voor de externe voeding en voor het 
aftappen van het luidsprekersignaal. Het 
principe van de telefoonsteker is helemaal 
links getekend. 

Schema 2. De externe voeding zoals die uit¬ 
voerig in de tekst is beschreven. Het instru¬ 
mentje is even eenvoudig als doeltreffend. 

Een detailopname van de tellerprint, waarbij 
duidelijk de aansluitingen voor de externe 
voeding en het aftappen van het luidspreker¬ 
signaal zichtbaar zijn. De pijlen geven de 
luidsprekeraftapping aan. D’ is een diode. 



De beide bussen voor de pluggen van 3,5 en 
2,5 millimeter doorsnede, voor respektieve- 
lijk de externe voeding en de luidsprekeraf¬ 
tapping. Duidelijk is het schakelmechanisme 
van de voedingsplug te zien. V 
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voorkomen dat per ongeluk een hoge 
spanning rechtstreeks op de luidspreker 
komt te staan. 

Het luidsprekersignaal dat we aftappen 
is vrij zwak. Voor we er iets mee kunnen 
doen, moet het eerst versterkt worden. 
Hiervoor kan iedere eenvoudige ver¬ 
sterker dienen. Wij maakten met sukses 
gebruik van het speciale versterker- 
printje type R 6905 van Philips, dat als 
bouwpakketje verkrijgbaar is. Door het 
luidsprekersignaal van de teller op de 
ingang van dit printje aan te sluiten, 
kunnen we beschikken over een flink 
versterkt signaal. Dit signaal voeren we 
via een netwerkje van twee dioden, een 
elco en een weerstand naar een elektro¬ 
nische schakelaar, printje H 6715 of 
6815 van Philips, en wel op de punten 4 
en 5 van deze print. Aan de punten 7 en 
17 van dezelfde print wordt een oude 
gesprekkenteller van de telefoon aange¬ 
sloten. Deze moet wel op 6 volt werken, 
bij een inwendige weerstand van 100 
ohm. Over de spoel van dit telrelais is 
een diode geplaatst, ter beveiliging van 
de rest van de schakelaar. 

Ieder puisje vanuit de GMteller wordt 
nu versterkt door het printje R 6905 dat 
de schakelprint H 6715 (het telrelais) 
aktiveert en een cijfer opschuift. Het 
aantal radio-aktieve deeltjes wordt op 
deze wijze nauwkeurig geteld. Helaas is 
het telvermogen beperkt tot ongeveer 
twintig pulsen per sekonde. Voor onze 
GMteller is dat een zeer hoog aantal. 
Het komt ook regelmatig voor dat er 
twee pulsen vlak achter elkaar komen. 
Deze worden door een elektromechani- 
sche teller als één puls gezien en vaak 
zelfs helemaal niet als een puls en dus 
niet geteld. Met een elektronische teller 
kunnen zeer hoge aantallen per sekon¬ 
de bereikt worden. Aantallen van een 
miljard pulsen per sekonde kunnen op 
vrij eenvoudige wijze bereikt worden. 
Zelf gebruik ik verschillende typen van 
dit soort tellers, die speciaal voor dit ar¬ 
tikel zijn gebouwd. Er zijn ook verschil¬ 
lende zeer goede bouwdozen op de 
markt die in prijs uiteenlopen van 80 tot 
450 gulden; ze worden geleverd door de 
firma Commix in Stadskanaal. 


Elektronische teller 


Zo’n elektronische teller was vroeger 
opgebouwd uit een zeer groot aantal 
elektronenbuizen; later wérden dat vele 
transistoren en dioden. Nu kunnen we 
beschikken over de zogenaamde geïnte¬ 
greerde schakelingen, waarin per scha¬ 
keling soms enkele honderden transis¬ 
toren en dioden zijn opgenomen. Deze 
zogenaamde IC’s worden per funktie 
op de markt gebracht en gebruikt. Een 
elektronische teller die opgebouwd is 
uit IC’s, kan opgesplitst worden in tien¬ 
tallen. Per tiental wordt een cijferdi- 


splay aangestuurd dat een cijfer doet 
oplichten dat overeenkomt met het ge¬ 
tal dat het tiental-IC op dat moment 
aangeeft. Zo’n tiental-display is in feite 
een tiendeler. Dat wil zeggen, als er aan 
de ingang tien pulsen ingestopt worden, 
geeft hij aan de uitgang één puls die 
weer naar een volgende tiendeler kan 
worden gevoerd. De tussenstanden 
worden met een uitlees- en geheugen- 
IC weergegeven op een cijferdisplay; 
zo’n display geeft bijvoorbeeld de rode 
cijfers op een elektronische klok. 

Met een elektronische teller zijn allerlei 
variaties in funktie mogelijk. Zo kan 
met een eenvoudige voorziening de tel¬ 
ler per tijdseenheid (bijvoorbeeld per 
sekonde of per minuut) worden uitgele¬ 
zen. Eén bepaalde scorestand kan on¬ 
beperkt worden vastgehouden, terwijl 
de teller verder telt. 

De beschreven externe voeding is ook als 
bouwpakketje bij Philips verkrijgbaar. Hier 
liggen alle onderdelen uitgestald. De door 
ons ontworpen voeding is echter veel goedko¬ 
per en levert een veel groter rendement. 


Enkele telproeven 

Als we eenmaal een teller hebben ge¬ 
bouwd, mechanisch of elektronisch, 
kunnen we een reeks van metingen ver¬ 
richten. In de eerste plaats kunnen we 
de zogenaamde achtergrondstraling, 
afkomstig van kosmische straling, 
bouwmaterialen en eventuele radio-ak¬ 
tieve verontreinigingen, dagelijks me¬ 
ten. De teller wordt daarvoor op een 
rustig plekje opgesteld en de tellerstand 
wordt dagelijks af gelezen. Dit kan na¬ 
tuurlijk ook per uur of delen van de dag 
gedaan worden. De perioden kunnen 
het beste gekozen worden naar gelang 
de soort meting die men wil doen. Om 
de gevonden waarden te kunnen verge¬ 
lijken, moet de tellerstand, dus het aan¬ 
tal gevonden pulsen (ofwel deeltjes), 
herleid worden tot het aantal pulsen per 
24 uur, wanneer men daggemiddelden 
wil hebben, of per 12 uur wanneer men 
het verschil tussen dag en nacht tot ui¬ 
ting wil laten komen. Zelf heb ik over de 
laatste vijf weken van verleden jaar een 
staatje opgenomen. De tellerstand werd 
eenmaal per dag op een vast tijdstip af¬ 
gelezen. 

Opvallend is dat op donderdag de dag- 
score steeds iets hoger is dan de rest van 
de dagen. Op donderdag wordt de ka¬ 
mer, waarin de teller staat opgesteld, 
schoon gemaakt. De schoonmaakster 
droeg een horloge met sterk lichtgeven¬ 
de, dus sterk radio-aktieve, cijfers en 
wijzers. Iets dergelijks gebeurde op de 
zaterdag in week 50. Toen kwam er ie¬ 
mand op bezoek met net zo’n horloge 
bij zich. Al een heel geringe toename 
van de natuurlijke radio-aktiviteit van 




De bouwpakket-voeding in afgebouwde 
staat. Hij komt ook van pas als voeding voor 
de radio en/of kassetterekorder. 


De voeding van 9 volt zoals wij die hier in de 
tekst beschreven, is ook in handelsvorm ver¬ 
krijgbaar bij verschillende elektronikawin- 
kels. De prijs loopt uiteen van drie tot zes < 
tientjes. 
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Een elektromechanische teller samenge- t> 
bouwd met een voedingsapparaat. Links van 
de teller een schrijvende meter die het signaal 
van de draaispoel van de hier gebruikte teller 
vastlegt. Dit soort meters is vaak voor nog 
geen honderd gulden in de dump verkrijg¬ 
baar. , 


De gevoeligheidsdiagrammen van de GMtel- 
ler NL 5102, zoals bepaald met behulp van 
een stralingsbron en een elektronische teller. 
Naarmate de pijl in een bepaalde richting lan¬ 
ger is, werden in die richting bij een afstand 
van 10 centimeter van de telbuis meer pulsen 
geteld. Links is de gevoeligheid dwars op het 
kastje aangegeven, rechts die in het vlak van 
het kastje. De gevoeligheid is het grootste in 
de richting B. 


de lucht valt direkt op door de stijging 
van de dagscore. 

Op deze manier kunnen we ook kontro- 
leren dat de regen flink radio-aktief kan 
zijn. We verzamelen het regenwater op 
de manier die besproken is in het artikel 
over de zure regen (elders in dit num¬ 
mer). De teller wordt vlak boven het 
wateroppervlak gehangen en dan maar 
tellen. 



Een bovenaanzicht van de elektronische tel¬ 
ler. Duidelijk zijn de drie IC’s per tiental te 
onderscheiden. Onderaan de voeding van 
Philips die voor dit apparaat werd gebruikt. 

De GMteller aangesloten op een ”grote” 
elektronische teller van zes cijfers of deka- 
den. Hiermee kunnen 1 miljoen deeltjes per 
sekonde geteld worden. Een dergelijke teller 
kost ongeveer driehonderd gulden, maar is 
dan wel universeel bruikbaar. V 





^ Een elektromechanische teller zoals die ge¬ 
bruikt kan worden om het aantal pulsen van 
de Geiger-Muller teller vast te leggen. Als 
versterker en schakelaar zijn respektievelijk 
de bouwpakketjes R 6905 en H 6715 van Phi¬ 
lips gebruikt. 


Een driecijferige elektronische teller, samen 
met de GMteller. Zo’n eenvoudige teller kost 
slechts ongeveer 80 gulden. Duidelijk zijn de 
verschillende IC’s van de teller te zien. 
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Auto-industrie blijft 
elektra en elektronika 
proberen 


De Duitse auto-industrie blijft naarstig 
zoeken naar betere en doelmatigere toe¬ 
passingen van elektriciteit en elektroni¬ 
ka in auto’s. Ook in Italië ziet men de 
auto-industrie dat doen. 


GEIGERTELLER IN 
LEZERSSERVICE 

De Geiger-Müller teller die in dit artikel 
is besproken, is opgenomen in het lever¬ 
ingspakket van de Lezersservice. Het 
bouwpakket kost ƒ276,50 en kan besteld 
worden door dit bedrag over te maken op 
giro 636150 t.n.v. Mens en Vrijetijd, Hui¬ 
zen onder vermelding van ”G]VIteller”. 

— Kompleet gemonteerd 332,50 gulden. — 


weeknummer/dagtotalen 




48 

49 

50 

51 

52 

zondag 

3024 

3023 

3019 

3001 

3100 

maandag 

3030 

3015 

3020 

3021 

3016 

dinsdag 

2998 

3028 

3015 

3023 

3019 

woensdag 

3015 

3003 

3013 

3016 

3020 

donderdag 

3130 

3140 

3201 

3130 

3090 

vrijdag 

3010 

3005 

2990 

3016 

3017 

zaterdag 

3016 

3100 

3533 

3100 

3107 


Dagtotalen aan radio-aktieve straling, geme¬ 
ten met de GMteller NL 5102. De tellerstand 
werd dagelijks om 6.47 uur opgenomen. 


Van uw vakantie kunt u allerlei soorten 
stenen meenemen en die thuis aan een 
onderzoekje onderwerpen. Door de tel¬ 
ler mee te nemen naar de vakantiebe¬ 
stemming, kunt u die onderzoekjes al 
ter plekke uitvoeren. Bij al deze metin¬ 
gen geldt dat hoe langer men telt, hoe 
nauwkeuriger en dus gevoeliger het re¬ 
sultaat wordt. 

Tot slot een leuk experiment om de 
bruikbaarheid van de teller te onder¬ 
zoeken: het vaststellen van de zogehe¬ 
ten rondomgevoeligheid. Op een vaste 
afstand van bijvoorbeeld tien centime¬ 
ter van de telbuis bewegen we een vast 
radio-aktief bronnetje om de teller 
heen. De plaats van de telbuis is op het 
kastje aangegeven door twee dikke pij¬ 
len. Als radio-aktief bronnetje kan heel 
goed een wijzer van een oude wekker 
gebruikt worden. In iedere stand wordt 
het aantal pulsen geteld. Op een platte- 
grondje van het tellertje wordt het aan¬ 
tal pulsen getekend als aantal millime¬ 
ters van de lengte van een pijl. Hoe 
meer pulsen, hoe langer de pijl. Aan de 
lengte van de pijl kunnen we nu de ge¬ 
voeligheid in een bepaalde richting afle¬ 
zen. Het blijkt dat de pijlen die op het 
kastje gedrukt staan, inderdaad de rich¬ 
ting van de grootste gevoeligheid van de 
teller aangeven. 













Het prototype van de elektrische stadsauto van Fiat. Geschikt voor twee personen en twintig kilo bagage. 


^ De stadsbus in Düsseldorf kan bij vaste hal¬ 
tes koppelen aan een stroomafnemer aan een 
hoog opgestelde snellader. Daardoor laadt 
hij zijn akku's weer op. 

^ Zonnecellen op het dak van een auto hebben 
vooral zin wanneer in de auto enige elektro- 
nika ingebouwd zit. 


Siso kode 644.8/657.76 


Bij het gebruik van elektriciteit voor de aan¬ 
drijving geldt natuurlijk het bekende voor¬ 
deel van de schone en geruisloze motor, 
maar ook het even bekende nadeel van de 
kosten per kilometer. Dat nadeel zit vooral 
in de transport- en omzettingsverliezen die 
voor elektriciteit zo’n belangrijke faktor 
zijn. Met de steeds beter wordende elektro- 
nika kan op dat punt echter veel worden ver¬ 
beterd. Daarom heeft de Rheinische Bahn- 
gesellschaft in Düsseldorf besloten om toch 
nog maar een paar j aar door te gaan met de 
elektrische proefbus. Men had er het sys¬ 
teem waarbij een bus een aanhangwagen 
meetrok waarin akku’s waren gestald met 
voldoende lading om de bus een dag lang 
voort te stuwen. Het nieuwste experiment 
echter moet de bus van de aanhangwagen 
verlossen. Dat bereikt men door -veel min¬ 
der- akku’s mee te nemen, die onder de vloer 
worden geïnstalleerd, en dan bij de vaste 
haltes een snellader te hebben die via een 
stroomafnemer de akku’s weer op kracht 
brengt. Het resultaat van de proeven tot nu 
toe is niet tegengevallen en daarom wordt de 
proef voortgezet. 


Zonnecellen 


AEG-Telefunken heeft vorig j aar uitgebreid 
proeven gedaan met zonnecellen op het dak 
van een auto (het soort paneeltjes dat al be¬ 
kend is voor zeiljachten). Omdat het maar 
om een experiment ging, werd een eenvou¬ 
dig imperiaal gebruikt waarop de zonnecel¬ 
len waren gemonteerd. Men kan zich voor¬ 
stellen dat dit soort stroomopwekkers volle¬ 
dig in het dakprofiel weggewerkt wordt 
wanneer zonnecellen een nuttige funktie 
blijken te hebben. Misschien kan de motor¬ 
kap trouwens een betere plaats zijn, want 
dan kan men op het dak toch ook nog een 
imperiaal monteren. AEG wil met de zonne¬ 
cellen de stroomvoorziening verzorgen van 
de hele elektronische besturing van de mo¬ 
tor: ontstekingstijd, boordkomputer, knip¬ 
perlichten, meters en dergelijke. Dat moet 
volgens voorlopige berekeningen vijf pro¬ 
cent brandstof kunnen uitsparen. De vraag 
is dan wel of die besparing opweegt tegen de 
extra kosten van de zonnecellen. Daarbij ba¬ 
seert AEG zich niet alleen op de verwachtin¬ 
gen van steeds verder stijgendebrandstofkos- 
ten (op dit moment dalen die). Ook kijkt 
men naar de elektronika die steeds meer in 
auto’s wordt toegepast. De auto gaat er wel 
iets meer door kosten, maar de bedrijfsze¬ 
kerheid van het voertuig neemt er zeer aan¬ 
zienlijk door toe. Volgens AEG kan in de 
tweede helft van de jaren tachtig de situatie 
al rijp zijn voor inbouw van zonnecellen. 


Ook Italianen 


Ook in Italië, en met name bij Fiat, wordt al 
jaren gestudeerd op elektrische auto’s. De 
eerste experimenten werden gedaan met be¬ 
stelauto’s. Dat was een eenvoudige truc om 
het probleem van de grote akku-batterijen 
uit de weg te gaan. Op die manier kon men 
eerst eens gaan studeren op de doelmatig¬ 
heid van elektrische motoren. Nu is men zo 
ver dat er een prototype bestaat van een 
stadsautootje, de Xl/23. Net als bij de mo¬ 
dellen die voor de proeven zijn gebruikt, de 
stadsbus en de bestelauto’s Fiat 900T en Ive- 
co Daily, is bij het stadswagentje uitgegaan 
van uit voorraad leverbare onderdelen, met 
uitzondering uiteraard van het koetswerk. 
Volgens Fiat is de elektrische auto nog geen 
erg haalbare kaart, hoofdzakelijk echter om¬ 
dat hij pas goedkoop wordt wanneer hij in 
grote aantallen kan worden gebouwd. De 
Xl/23 weegt leeg 820kilo, haalt een topsnel¬ 
heid van 75 kilometer per uur, heeft een ac¬ 
celeratievermogen van 0 tot 50 kilometer per 
uur in 12 sekonden, en de akku’s leveren een 
konstant vermogen van 10 kilowatt en een 
piekvermogen van 18 kilowatt. Dat is alle¬ 
maal niet zo indrukwekkend, maar voor ge¬ 
bruik in steden goed genoeg, en daar nukt 
men dan ook op. 
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Elektromobiel, personenauto 

met elektromotor Siso kode 657.77/662.3 


Medewerkers van de technische hogeschool in Eindhoven heb¬ 
ben een elektrisch aangedreven personenauto ontworpen, de 
eerste in ons land. Voorlopig is er nog geen markt voor zo’n 
auto, maar over een jaar of tien is dat waarschijnlijk wel anders. 


Elektrische auto’s zijn om verscheidene 
redenen aantrekkelijk. Allereerst is er 
het hoge rendement van hun motoren, 
in de orde van 70 tot 80% tegen 20 a 25% 
bij verbrandingsmotoren. Daarnaast 
produceren ze nauwelijks lawaai en ver¬ 
ontreiniging. Tenslotte kunnen hun 
akku’s met goedkope nacht stroom wor¬ 
den opgeladen. Hun nadeel is echter 
hun grote gewicht doordat veel akku’s 
aangebracht moeten worden, het feit 
dat bestaande auto’s er voor omge¬ 
bouwd moeten worden en het kleine be¬ 
reik. De nadelen van de akku’s wegen 
vrijwel op tegen het hoge rendement 
van de motoren, waardoor vanuit het 
standpunt van energieverbruik gezien 
de elektrische auto niet duurder is dan 
de gewone auto. Allerlei andere zaken 
zorgen ervoor dat de elektrische auto nu 
echter nog erg duur is in de produktie. 
Toch wordt op verscheidene plaatsen 
onderzoek naar elektrisch aangedreven 
vervoermiddelen gedaan. De elektri¬ 
sche auto wordt namehjk wel aantrek¬ 
kelijk wanneer de prijs voor gangbare 
brandstoffen sterk stijgt en door de toe¬ 
nemende milieuproblemen in de ste¬ 
den. De elektrische auto is bij uitstek 
geschikt als stadsauto en voor mensen 
die over betrekkelijk kleine afstanden 
dagelijks naar hun werk heen en weer 
rijden. In West-Europa wordt voorna¬ 
melijk geëxperimenteerd met bestelau¬ 
to’s en bussen. De Eindhovense elektro¬ 
mobiel is de eerste elektrische perso¬ 
nenauto in onze kontreien. 


Centrale akkukoker 


Een centrale plaats in de elektromobiel 
neemt de akkukoker in. Die is als een stijve 
ruggegraat in het chassis aangebracht en 
loopt over de hele lengte van de auto, tot tus¬ 
sen de voorstoelen. De akku’s zijn loodak- 
ku’s, die een werkspanning van 120 tot 144 
volt leveren en een grootste kapaciteit van 
180 ampère-uur hebben (bij een 5-urige ont¬ 
lading). 


anderd en de schokdempers zijn aan het 
hogere gewicht (tot maximaal 1600 
kilo) aangepast. 


Een kijkje onder de motorkap van de ”elek- 
trische” Golf. De gelijkstroommotor van Sie¬ 
mens heeft een vermogen van 16 kilowatt (en 
een maximum van 32 kW). Er zit een stan¬ 
daard versnellingsbak in de auto. 


De auto die aan de Eindhovense TH 
werd omgebouwd, is een standaard 
Volkswagen Golf Van. Die bleek van 
alle bekeken bestaande personenauto’s 
met de minste aanpassingen in een elek¬ 
tromobiel veranderd te kunnen wor¬ 
den. De grootste ingreep was het aan¬ 
brengen van de akku’s. Die heeft men 
ondergebracht in een koker, die van 
voor naar achter door de auto loopt. De 
koker zit als een stijve ruggegraat in het 
chassis. Aan de achterkant kunnen de 
akku’s uit de koker getrokken worden 
om ze te vervangen. Door de koker kon 
een gunstige gewichtsverdeling over 
voor- en achterwielen worden bewerk¬ 
stelligd. De achterwielophanging is ver- 


Eenvoudige bediening 

In de praktijk bhjkt de bediening van de 
auto nauwelijks gewijzigd te hoeven 
worden. Schakelen met de hand levert 
bhjkens proeven het beste rendement 
van de auto op; handbediening is beter 
dan geteste vormen van automatische 
overbrenging. De elektromobiel vol¬ 
doet aan de eisen die aan een volwaar¬ 
dig voertuig in het stadsverkeer worden 
gesteld. Afhankehjk van de motorrege- 
ling en de overbrenging trekt de auto 
binnen 7 tot 20 sekonden van stilstand 
op tot 50 kilometer per uur. De maxi¬ 
male snelheid is, afhankehjk van de ge¬ 
bruikte overbrenging, 90 of 110 kilome¬ 


ter per uur. De auto kan met ”volle” 
akku’s cirka 100 kilometer afleggen. 
Dat is ruim voldoende voor stadsver¬ 
keer. De bedrijfszekerheid van de elek¬ 
tromobiel is bhjkens het onderzoek dat 
in Eindhoven werd gedaan, gehjk aan 
die van vergelijkbare auto’s met benzi¬ 
ne- of dieselmotoren. Wegens het hoge 
gewicht van de auto is speciale aan¬ 
dacht besteed aan de veili^eid. 


Foto’s TH Eindhoven 
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De pratende auto “ 

De eerste pratende auto is op de markt, de Peugeot 505 Turbo 
Injection. Een echte verrassing is dat niet, want het was bekend 
dat zo’n ding in ontwikkeling was. De belangrijkste vraag die 
nog om een antwoord vroeg, was of de bestuurder moest wor¬ 
den toegesproken door een man of een vrouw. 

Het schema van de toevoer van gegevens sproken waarschuwingen zijn ook normaal 
naar de sprekende boordkomputer. Alle ge.- via lichtjes op het dashboard te zien. 




Öm het antwoord te vinden besloot 
Sniith Industries uit Engeland tot een 
enquete in Europa, maar die leverde 
geen definitief uitsluitsel op: Duitsers 
en Italianen willen een mannelijke stem 
en Fransen en Britten geven de voor¬ 
keur aan een vrouwenstem. Zonder 


De eerste pratende auto, de Peugeot 505 
Turbo Injection. Voorlopig spreekt de kom- 
puter alleen nog maar Frans. 

overigens van dit resultaat iets af te we¬ 
ten, heeft Peugeot het probleem op ei¬ 
gen wijze opgelost: zowel een mannen¬ 
stem als een vrouwenstem, gemaakt 
door een komputer. 


Taakverdeling 

Daarbij heeft men de berichten die de 
komputerstem in de auto doorgeeft, 
verdeeld in groepen: alarmberichten, 
waarschuwingsberichten en voorberei- 
dingsberichten. De eerste twee groepen 
worden door een mannenstem gegeven. 
Zodra een abnormale situatie is gekon- 
stateerd hoort de bestuurder een twee 
keer herhaald snel muzikaal signaal, ge¬ 
volgd door een mannenstem die zegt 
STOP! KOELVLOEISTOFTEMPE- 
RATUUR ABNORMAAL of STOP! 
OLIEDRUK ABNORMAAL. Dat zijn 
de twee voorradige alarmberichten. Er 
zijn vijf waarschuwingsberichten en die 
worden door dezelfde muziek voorafge¬ 
gaan. Nu begint de mannenstem echter 
met ATTENTIE!, gevolgd door een van 
de volgende mededelingen: koelvloei- 
stofpeil te laag, oliepeil te laag, rem- 
vloeistofpeil te laag, remblokslijtage of 
opladen akku abnormaal. 

De vrouwenstem helpt bij de rijvoorbe- 
reiding. Zij zegt bijvoorbeeld: Attentie! 
Brandstofvoorraad onvoldoende. At¬ 
tentie! Portier niet gesloten. Handrem 
loszetten of Veiligheidsgordel vastma¬ 
ken. Deze mededelingen worden voor¬ 
afgegaan door een rustig muziekje. 


Bijzonderheden 

In het systeem van Peugeot zitten enke¬ 
le bijzonderheden. Het advies over de 
veihgheidsgordels bijvoorbeeld wordt 
na twee minuten herhaald. Wel let het 
systeem in dit geval alleen op de be¬ 
stuurder. Verder kan de autokomputer 
op verschillende sterkten spreken. Be¬ 
neden een toerental van 2000 per mi¬ 
nuut wordt de laagste sterkte, 1, aange¬ 
houden. Het geluid wordt iets sterker 
bij toerentallen van 2000 tot 4000 per 
minuut. De hoogste sterkte, 3, wordt 
gehanteerd bij toerentallen van meer 
dan 4000 per minuut. De sprekende 
komputer is uitgerust met eigen luid¬ 
sprekers, maar kan uiteraard ook op de 
autoradio worden aangesloten. Bij 
waarschuwingen wordt dan automa¬ 
tisch het radioprogramma even uitge¬ 
schakeld. 

Om te wennen aan de sprekende boord¬ 
komputer zijn alle gesproken waar¬ 
schuwingen ook met de gebruikehjke 
signaleerhchten op het dashboard te 
zien. Een probleem is voorlopig dat de 
Peugeotkomputer alleerr nog maar 
Frans spreekt. Dat is echter een kwestie 
van andere chips toepassen. Het stem¬ 
geluid van de komputer is volstrekt syn¬ 
thetisch. Men heeft beschrijvingen ge¬ 
maakt van alle benodigde klanken en 
via een mikroprocessor worden voor 
een bepaalde mededehng de vereiste 
klankdelen achter elkaar gezet. 
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Wkt doen we met 
de Antillen? 

Onder: Een typisch Antilliaans instrument is 

K. Elhorst de wiri, een raspend ritme-instrument. Be¬ 

halve muziek valt op de Antillen ook veel ge- 

Siso kode 939.7 praat over onafhankelijkheid te horen. 

Rechts: Een blik op Cura 9 ao, met bergen 
zout op de achtergrond. De Antillen liggen in 
de tropen en blijken toeristische trekpleisters 
te zijn. Toerisme en de olie-industrie vormen 
de belangrijkste bron van inkomsten. Foto’s 
Archief Sticusa 
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Er heerst onrust op de Antillen. Niet dat er revoluties voor de deur staan, maar 
in de politiek broeit het er al geruime tijd. Voornaamste bron van onrust is Aru¬ 
ba. Dat eiland wil los van Nederland en vooral ook los van Cura9ao, het bestuur¬ 
lijke middelpunt van de Nederlandse Antillen. Afgelopen maart kreeg Aruba 
voor een deel zijn zin. Over driejaar mag het zelfstandig gaan funktioneren bin¬ 
nen de Antillen, kortom vrijwel al zijn zaken zelf gaan behartigen. Deze stap is 
de aanloop naar volledige onafhankehjkheid en uiteindehjk zullen ook de andere 
eilanden volgen. De vraag rijst of deze eilandjes wel op eigen benen kunnen 
staan. Worden ze speelbal in de internationale politiek? Moet Nederland hun 
veiligheid garanderen? 
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Aruba is iets groter dan Texel. De be¬ 
woners ervan kijken reikhalzend uit 
naar hun onafhankelijkheid. Zestigdui¬ 
zend Arubanen willen ”los” van Neder¬ 
land en ”los” van Cura^ao. Vooral de 
band met Cura 9 ao willen ze maar al te 
graag verbreken. De Arubanen zijn niet 
de enige Antilhanen die onafhankehjk 
willen worden. De bewoners van 
Cura 9 ao, Bonaire, Sint Maarten, Sint 
Eustatius en Saba koesteren dezelfde 
verlangens. Nederland is al lange tijd 
bezig de Antilliaanse onafhankelijk¬ 
heid voor te bereiden. Toch begint de 
vraag te rijzen in wiens voordeel die 
onafhankelijkheid zal zijn. 


Zes eilanden 


Al tienduizenden eeuwen omspoelt de 
Caraïbische Zee de zes eilanden die nu 
^Nederlandse Antillen” worden ge¬ 
noemd. Vulkanisme en kalkafzetting 
hebben een belangrijke rol gespeeld bij 
de opbouw van de eilanden. Midden in 
de laatste ijstijden zijn de merkwaardi¬ 
ge handvormige baaien van de eilanden 
gevormd. De bekendste is het Schotte- 
gat op Cura 9 ao. Vanaf de vorming van 
die baai zou het nog vele eeuwen duren 
voor de Nederlanders er voet aan wal 
zetten. 

Omstreeks 1630 maakten de Hollan¬ 
ders kennis met het Caraïbisch gebied. 

Ze lieten zich er meteen als koene zee- 

De Benedenwindse Eilanden liggen vrijwel 
voor de drempel van Venezuela. De afhanke¬ 
lijkheid van de eilanden van gebeurtenissen 
in dit Zuidamerikaanse land is danook al 
vaak gebleken. De Benedenwindse en de Bo- 
venvdndse Eilanden liggen heel strategisch in 
het Caraïbische gebied. Bovendien liggen ze 
ver uit elkaar en dat maakt het handhaven 
van een eenheid en het afschermen van bui¬ 
tenlandse invloeden heel moeilijk. ^ 


helden kennen. In 1631 verjoegen ze de 
Spanjaarden van Sint Maarten. Dat 
mocht, want de 80-jarige oorlog was 
nog volop aan de gang. De Hollanders 
zagen onmiddelhjk kans munt te slaan 
uit het eiland. Ze begonnen er plantages 
aan te leggen; bovendien viel er zout te 
winnen. Dat zout hadden ze hard nodig 
voor de troepen in Brazihë. Ook daar 
zaten Hollanders. 

De Spanjaarden lieten het er echter niet 
bij zitten. Zij meenden dat de Hollan¬ 
ders op Sint Maarten vooral kaapvaart 
bedreven. In 1633 verdreven de Span¬ 
jaarden ”ons” weer van het zouteiland. 
Dat mocht ook, want de 80-jarige oor¬ 
log was nog steeds aan de gang. Als ech¬ 
te krijgslustige zeebonken zijn de Hol¬ 
landers toen, in opdracht van de West 
Indische Compagnie (WIC), op zoek 
gegaan naar andere eilanden in het 
Caraïbische gebied. In 1634 zetten Hol¬ 
landse soldaten voet aan land op 
Cura 9 aose bodem. De enkele tientallen 
Spaanse landheren en bestuurders ver¬ 


dwenen er snel van het toneel. Toen 
kwam de grote teleurstelling. Op 
Cura 9 ao viel geen zout te winnen en an¬ 
dere grondstoffen waren er ook al niet. 
De hoeveelheid hout op het eiland viel 
de kooplui bar tegen. Ze wilden het ei¬ 
land eigenlijk best weer kwijt. De 
Spaanse heren hoopten erop dat de 
Hollanders het eiland spoedig zouden 
verlaten. Maar stadhouder prins Fre- 
derik Hendrik stak daar een stokje 
voor. Hij vond dat het eiland een goede 
uitvalsbasis zou zijn voor kaapvaarders. 
Het Schottegat was een unieke natuur¬ 
lijke haven. De Staten Generaal waren 
het met de stadhouder eens. Zo bleef 
Cura 9 ao in handen van de Hollanders. 
Inmiddels waren er ook soldaten ge¬ 
land op Aruba en Bonaire. De winst 
was niet groot. Alleen op Bonaire kon 
wat zout worden gewonnen (door het 
verdampen van zeewater in afgesloten 
zeearmen). De bestuurders van de WIC 
hebben Bonaire danook altijd angstval- 
hg onder hun beheer gehouden. 



Het toerisme is voor de Antilliaanse ekono- 
mie steeds meer van belang geworden. Voor¬ 
al Aruba trekt met zijn luxe hotels, zon en 
mooie stranden toeristen aan. Foto KLM 
Aerocarto/Archief Sticusa 


Erg veel dreiging gaat er niet meer uit van de 
kanonnen op fort Oranje op Sint Eustatius. 
Toch herinneren ze aan een veel omstreden 
verleden. Foto Archief Sticusa 
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Kaapvaart en slaven 

Prins Frederik Hendrik en de Staten 
Generaal kregen gelijk. Cura 9 ao bleek 
een uitnemende uitvalsbasis te zijn voor 
kaapvaarders. De kapers overvielen 
vooral de Spaanse goud-, zilver- en sla¬ 
venvloten die regelmatig in de omge¬ 
ving koersten. Zij leverden hun buit 
daarna keurig af aan de bestuurder van 
de WIC, de direkteur van Cura^ao; ten¬ 
minste, zo waren de voorschriften. 

Zo nu en dan bevonden zich onder de 
buit ook slaven. Zij werden óók aan de 
direkteur van Cura 9 ao afgestaan. Die 
had niet zo bijzonder veel emplooi voor 
ze. Weliswaar gaf de WIC op Cura^ao 
en Aruba land uit aan planters, maar de 
plantages bleven klein. Daarnaast kon 
de direkteur van Cura^ao slaven sturen 
naar de zoutpannen van Bonaire. Voor¬ 
al de dwarsliggers onder de slaven 
wachtte dat lot. Bonaire werd dus een 
soort strafkolonie. Desondanks heerste 
op Cura 9 ao een slavenoverschot. De 


WIC besloot danook op het eiland een 
slavenmarkt te openen. De beste klan¬ 
ten werdén al gauw de Zuidamerikaan- 
se kolonisten. Het duurde niet lang of 
vanuit Afrika werden opzettelijk slaven 
naar Willemstad, de belangrijkste vesti¬ 
ging op Cura 9 ao, gevoerd. De slaven¬ 
handel stimuleerde de welvaart van de 
blanke Cura 9 aoënaars. In 1675 werd 
Willemstad een vrijhaven voor slaven¬ 
handelaren. Tegen die tijd werden er 
duizenden slaven per j aar verhandeld. 


Smokkelnest 


Rondom Saba, Sint Eustatius en Sint 
Maarten (samen de Bovenwindse Ei¬ 
landen genoemd) werd voortdurend 
strijd gevoerd. Nederlanders, Fransen 
en Britten zaten elkaar daar voortdu¬ 
rend in de haren. Desondanks lukte het 
de Nederlanders de baas te worden op 
Saba en Sint Eustatius. Op Sint Maar¬ 
ten moesten ze de macht delen met de 
Fransen, en dat is tot tegenwoordig zo 


gebleven. Toch wisselden de Boven¬ 
windse Eilanden regelmatig van bezet¬ 
ter. Soms was daar een duidehjke aan¬ 
leiding voor. De gebeurtenissen rond 
Sint Eustatius in 1781 zijn er een mooi 
voorbeeld van. 

In 1776 brak in Noord-Amerika de 
Amerikaanse Vrijheidsoorlog uit. De 
bewoners van Sint Eustatius wierpen 
zich in deze oorlog op als echte oorlogs- 
winstmakers. Hun eiland werd een ma¬ 
gazijn voor allerlei smokkelwaar voor 
de opstandelingen. Vooral wapens, 
kruit en slaven werden vanaf Sint Eu¬ 
statius naar de Amerikaanse rebellen 
gesmokkeld. De ”Statianen” voeren er 
wel bij. Op hun eiland hoopte de rijk¬ 
dom zich jarenlang op. In 1781 ver¬ 
scheen op een slechte morgen de Britse 
vloot voor de Statiaanse haven. Admi¬ 
raal Rodney was van plan het smokkel¬ 
nest op te heffen. De Amerikanen wa¬ 
ren immers tegen de Britten in opstand 
gekomen. De Britse soldaten hadden 
weinig moeite het eiland te bezetten. 
Daarna brak een ware plunderwoede 
onder de soldaten uit. Alles wat los en 
vast zat, brachten ze naar hun admiraal. 
De vlootvoogd besloot de hele buit te 
verkopen. Met de welvaart van Sint Eu¬ 
statius was het voorgoed gedaan. 


Venezuela 


Op Sint Maarten en Saba ging het, niet 
zo welvarende, leventje rustig zijn gang. 
Overigens leverden in de negentiende 

Veel huisvrouwen op Cura^ao doen hun da¬ 
gelijkse inkopen op de drijvende markt in 
Willemstad. Ze vinden er geitevlees voor de 
”stoba” (een geliefde stoofschotel) en groen¬ 
ten en fruit. Die laatste moeten trouwens 
veelal uit het buitenland worden ingevoerd. 
M Foto RVD-NA/Archief Sticusa 




De olie-industrie veranderde de Antilliaanse 
samenleving snel. Het tijdperk van de indus¬ 
triële ekonomie brak aan. De eerste olie¬ 
tanks verschenen hier, aan de oever van het 
Schottegat op Cura 9 ao. Foto Archief Sticusa 

Ooit werden er grote voorraden handels- en 
smokkelwaar op Sint Eustatius verzameld. 
Vervallen pakhuizen getuigen nog van dit 
avontuurlijk verleden. Foto Archief Sticusa 
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eeuw niet de Bovenwindse Eilanden de 
meeste problemen op. De moeilijkhe¬ 
den kwamen uit de hoek van de Bene¬ 
denwindse Eilanden (zoals Aruba, Bo¬ 
naire en Cura 9 ao samen worden ge¬ 
noemd). De afstand tussen die eilanden 
de Zuidamerikaanse kust bleek benau¬ 
wend klein te zijn. 

In 1830 had zich de staat Venezuela ge¬ 
vormd. Het was een land van veel 
grootgrondbezitters en revoluties. Zo 
nu en dan had de Venezolaanse rege¬ 
ring toch tijd zich met het buitenland te 
bemoeien. Ten zuiden van Sint Eusta- 
tius ligt een eilandje dat toen Aves-ei- 
land werd genoemd. Er zaten alleen 
maar vogels en af en toe vissers van de 
Nederlandse Antillen. Niemand liet 
duidehjke aanspraken gelden op het ei¬ 
land. De Nederlanders meenden dat 
het Nederlands gebied was, vanwege de 
vissers. Het eiland bleek echter rijk aan 
vogelmest (guano) te zijn. De Venezo¬ 
laanse grootgrondbezitters konden die 
mest goed gebruiken voor hun lande¬ 
rijen. De Venezolaanse regering be¬ 
weerde danook onmiddelHjk dat Aves 
allang Venezolaans grondgebied was. 
De Nederlanders lieten zich niet met¬ 
een overbluffen. Het probleem werd 
voorgelegd aan koningin Isabella van 
Spanje. Zij bleek een hchte voorkeur te 
vertonen voor het Latijnse deel van 
Amerika. Volgens haar was Aves een 
deel van Venezuela. 

De Nederlanders mopperden nog wat 
na, maar niet erg. Er waren in die tijd, 
zo rond 1865, al genoeg problemen met 
Venezuela. Een groot aantal Venezo¬ 
laanse zakenlieden bleek niet altijd over 
een goed overzicht van de financiën te 
beschikken. Daardoor raakten ze nogal 
eens in de schuld bij buitenlanders. Ook 
Nederlandse onderdanen waren daar 
slachtoffer van. Het bleek dan al gauw 
dat de Venezolaanse regering de schul¬ 
denaren in bescherming nam. Maar er 
kwamen nog meer strubbelingen. 
Regelmatig vluchtten revolutionaire 
leiders naar Cura 9 ao. Ze gingen er vrij¬ 
willig in ballingschap. De overheid 
vond dat niet zo erg, zolang de ballin¬ 
gen zich op Cura 9 ao maar rustig hiel¬ 
den. Toch kwam daar verandering in. 
De Venezolaanse regering begon het 
idee op te vatten soldaten achter de re¬ 
volutionairen aan te sturen. Zij moesten 
desnoods op Cura 9 ao aan land gaan. 
De Nederlandse overheid kon zoiets 
natuurlijk niet riskeren. In 1869 stond 
de overheid daarom op het punt de bal¬ 
ling Guzman Blanco van Cura 9 ao te 
verwijderen. Guzman hield de eer aan 
zichzelf en vertrok met een aantal ge¬ 
trouwen vrijwillig naar Venezuela. Een 
paar weken later was hij president van 
dat land. 

Kort daarop begonnen in Nederland en 
op Cura 9 ao verhalen de ronde te doen 


dat de Nederlanders Cura 9 ao wel wil¬ 
den verkopen aan Venezuela. Het ei¬ 
land begon teveel problemen op te leve¬ 
ren. President Guzman was er direkt 
een warm voorstander van. Hij wilde 
van Cura 9 ao zelfs de hoofdstad van Ve¬ 
nezuela maken, vanwege de mooie ha¬ 
ven in het Schottegat. Uiteindelijk is er 
niets van terecht gekomen omdat er te¬ 
veel tegenstand was tegen de verkwan- 
sehng van de kolonie. De Nederlandse 
Antillen bleven min of meer kwijnende 
agrarische eilanden onder Nederlands 
toezicht. 

Na de afschaffing van de slavernij, in 
1863, vertrokken steeds meer Antil¬ 
liaanse mannen naar zee of naar de om¬ 
ringende landen en eilanden. Op de Bo¬ 
venwindse Eilanden ontwikkelde zich 
een enigszins middeleeuwse samenle¬ 
ving. Blanke landheren heersten er over 
zwarte ”leenmannen”. De vroegere sla¬ 
venbevolking ploeterde er op kleine 
lapjes grond ten bate van de blanke he¬ 
ren. 


Eindelijk welvaart 

Zo omstreeks 1914 leek het wel of er op 
Cura 9 ao alleen maar hoedenvlechtsters 
woonden. De vlechtnijverheid was er 
snel uitgegroeid. In 1906 was op 
Cura 9 ao zelfs een vlechtschool ont¬ 
staan. Nijvere vrouwenhanden leerden 
er een ambacht. Natuurlijk waren er 
mensen met andere beroepen op het ei¬ 
land. Het vrouwenoverschot was echter 
treffend. De mannen waren vertrokken 
om elders werk te zoeken. 

In 1914 was óók het olietijdperk al een 
tijdje op gang. In dat jaar boorde de 
Shell in Venezuela een aanzienlijke hoe¬ 
veelheid olie aan. De Shell was daar na¬ 
tuurlijk erg gelukkig over, maar er was 
een probleem. In Venezuela was nau¬ 
welijks gelegenheid de olie te raffine¬ 
ren. De enige havenstad in de omgeving 
van de olievelden, Maracaibo, was voor 
grote tankers onbereikbaar. Er lagen 
grote zandbanken voor de baai van Ma¬ 
racaibo. Bovendien was het niet zo aan¬ 
trekkelijk een dure raffinaderij te bou¬ 
wen in het door revoluties geteisterde 
land. De president van Venezuela, Go- 
mez, had ook bezwaren. De provincie 
waar Maracaibo ligt,was ver verwijderd 
van Caracas, de-hoofdstad van Venezu¬ 
ela. Gomez vreesde dat grote oliewel- 
vaart de provincie tot afscheiding van 
het land zou brengen. Hij sprak met de 
Shell af dat er een kleine raffinaderij bij 
Maracaibo zou komen. Die kon vol¬ 
doende olie leveren voor het binnen¬ 
landse gebruik. Voor de rest van de olie 
moest een veel grotere raffinaderij ge¬ 
bouwd worden. De keuze viel op 
Cura 9 ao, het eiland met zijn mooie ha¬ 
ven, zo dicht bij Venezuela gelegen. In 
1916 verrezen de eerste tanks en pijpen 


van de raffinaderij aan de noordoever 
van het Schottegat, de Isla. 

In 1919 werd de Shell-raffinaderij op 
Cura 9 ao geopend. Het was het defini¬ 
tieve sein voor de terugkeer van talloze 
Cura 9 aoënaren die in het buitenland 
werkten. De oliemaatschappij beloofde 
hoge lonen en aangenamer werk dan ve¬ 
len gewend waren. 

Het bleef niet bij een terugkeer van An- 
tillianen. De wereld keerde zich om. 
Deze keer kwamen mannen van andere 
landen en eilanden naar Cura 9 ao om 
daar werk te zoeken. De ohe-industrie 
op Cura 9 ao ging als een ”leading sec¬ 
tor” werken. Handel en scheepvaart 
groeiden snel in deze j aren. Bovendien 
deden de bankinstellingen op Cura9ao 
goede zaken. Zo genoten de bewoners 
van een groeiende werkgelegenheid. Al¬ 
leen, de landbouw op het eiland kreeg 
de nekslag. Het boerenbedrijf had er 
nooit erg gebloeid. Nu moesten de boe¬ 
ren als werkgevers konkurreren met de 
hoge lonen die de olie-industrie bood. 
Bovendien begonnen de boeren last te 
krijgen van het feit dat Cura 9 ao steeds 
droger werd. 


Een tijdperk van droogte 

In het verleden had de Cura 9 aoënaar 
genoegen genomen met een regenton 
naast het huis. Het water dat hij daarin 
verzamelde was bruikbaar als drinkwa¬ 
ter, als hij het maar lang genoeg kookte. 
Veel medewerkers van de Shell namen 
geen genoegen met de regenton. Boven¬ 
dien had de raffinaderij dagehjks grote 
hoeveelheden water nodig. Daarom be¬ 
gonnen de Shell en de overheid grond¬ 
water op te pompen. Met grote snelheid 
daalde de grondwaterspiegel. Overal 
waar het zoete water verdween, trok het 
zoute water in de Cura 9 aose bodem. De 
overheid kwam al gauw terug van de 
ondoordachte aanslag op de grondwa¬ 
terspiegel. Ze begon zeewater te destil¬ 
leren tot zoet water. De Shell bleef het 

Nederland blijft, ook wanneer de Antillen 
onafhankelijk zouden worden, langdurig ver¬ 
antwoordelijk voor de defensie van dit ge¬ 
bied. Tot de defensietaken hoort het patrouil¬ 
leren met twee toestellen van het ^pe F27 
Maritime, die sedert verleden jaar op 
Cura 9 ao gestationeerd zijn. In geval van pro¬ 
blemen rond de Antillen raakt Nederland 
daar zonder meer bij betrokken. Foto Fokker 
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grondwater echter oppompen. 

Vlak na de Tweede Wereldoorlog 
stuurde Nederland enkele ”deskundi- 
gen” naar het eiland. Zij zouden de 
pijnhjke situatie rond het grondwater 
oplossen. Ze legden hun bevindingen 
neer in het rapport Krul. Daarin advi¬ 
seerden ze kaalslag! Tot op dat moment 
waren de overmatig aanwezige geiten 
de ernstigste vernielers van de natuur¬ 
lijke begroeiing geweest. Nu begonnen 
de mensen óók nog de begroeiing te be¬ 
schadigen. De gevolgen waren ver¬ 
schrikkelijk. Op grote delen van het ei¬ 
land spoelde op den duur de teellaag 
weg. Het herstel van de schade die dit 
rapport Krul Cura 9 ao heeft berokkend, 
zal veel tijd en inspanning kosten. 


Nieuwe wegen 

Niet alleen Cura 9 ao werd vestigings¬ 
plaats van de olie-industrie. Een paar 
jaar later begonnen Shell en Esso 
(Lago) raffinaderijen te bouwen op 
Aruba. Ook op dit eiland begon een 
ware instroom van mensen uit andere 
landen. Een groot deel van hen vestigde 
zich in een speciale stad, San Nicolas. 
Op den duur werd die stad zelfs groter 
dan Oranjestad, de hoofdstad van Aru¬ 
ba. De Arubanen voeren wel bij de 
komst van de olie-industrie. Toch wa¬ 
ren er ook negatieve gevolgen. 

De oorspronkelijke Arubanen begon¬ 
nen zich duidelijk te onderscheiden van 
de nieuwkomers. Zij kultiveerden hun 
eigen kuituur steeds meer. Daardoor 
begon er op Aruba een sterk zelfbe¬ 
wustzijn te leven. De afkeer van kul- 
tuurinvloeden van andere landen nam 
toe. Daarbij groeide vooral de tegenzin 
tegen alles wat Cura 9 aos was. Cura 9 ao 
werd in de ogen van veel Arubanen zo 
langzamerhand ook een vreemd land. 
Dat irriteerde de Arubanen vooral om¬ 

De investeringen in de archipel zijn hoog. Ie¬ 
der eiland moet voorzien zijn van een mini¬ 
mum aan openbare instellingen. De grote af¬ 
stand tussen de eilanden maakt het biivoor- 


dat de Antillen centraal bestuurd wor¬ 
den vanaf Cura 9 ao. De Arubanen had¬ 
den het idefe dat ze veel beter de touw¬ 
tjes zelf in handen kunnen nemen. 
Deze ontwikkeling is de basis van het 
Arubaanse streven naar een eigen onaf¬ 
hankelijkheid geworden. Zo nu en dan 
uit dat streven zich heel duidelijk. De 
Arubanen wensen bijvoorbeeld niet de 
Cura 9 aose spelling van het papiamento 
(de meest gesproken taal op de Antil¬ 
len) te aanvaarden. Ondanks alle wrij¬ 
ving tussen Aruba en Cura 9 ao wil de 
Nederlandse regering ten koste van veel 
de Antillen als eenheid blijven beschou¬ 
wen. Op dit moment speelt de tijd in het 
voordeel van Aruba. Ook op de andere 
Antillen wordt de wens ”los van 
Cura 9 ao” immers steeds duidelijker 
hoorbaar. 

Er is meer hoorbaar, zoals de wiri, het 
ritme-instrument met zijn enigszins ras¬ 
pende geluid, dat in tal van orkestjes 
wordt gebruikt. De steelbands van de 
Antillen zijn internationaal bekend. 
Tot nog toe lijkt de druk van vreemde 
kuituren, uit Noord- en Zuid-Amerika 
en Europa, nog niet zoveel invloed te 
hebben op het typische karakter van de 
kuituur van de Antillen. De eilanden 
zijn echter sterk afhankelijk van de bui¬ 
tenwereld, door hun olie-industrie en 
het toerisme, de twee belangrijkste 
bronnen van inkomsten. Ook voor de 
voedselvoorziening is men, vooral op 
Cura 9 ao, van het buitenland afhanke¬ 
lijk. 


Op eigen benen? 

Invloeden van oost en west, noord en 
zuid vloeien onbelemmerd de open sa¬ 
menleving van de Antillen binnen. Er 
zijn weinig mogelijkheden om deze in¬ 
vloeden een halt toe te roepen. We kun¬ 
nen ons daarom afvragen wat de onaf- 

beeld nodig dat elk eiland door de lucht be¬ 
reikbaar is. Zelfs Saba, met zijn duizend in¬ 
woners, heeft een eigen vliegveld. Foto Bert 
van Goethem/Archief Sticusa 


hankehjkheid van deze eilanden kan 
gaan voorstellen. De ligging van de ei¬ 
landen is voor het handelsverkeer, ze¬ 
ker in Amerika, van groot belang. De 
omliggende mogendheden zullen dan- 
ook zeker hun best doen zoveel moge¬ 
lijk invloed te krijgen op de Antillen. 
De eilanden kunnen zich daar moeilijk 
tegen wapenen. Zo is de Antilliaanse 
hoop voor een groot deel gericht op Ne¬ 
derlandse ontwikkelingshulp en defen¬ 
sie. Maar wie spreekt er in zo’n geval 
nog van onafhankelijkheid. Bovendien 
is het de vraag of Nederland voor onbe¬ 
paalde tijd een groep eilanden in be¬ 
scherming wil en kan nemen. 

De houding van Antilliaanse politici 
zou de Nederlanders in allerlei avontu¬ 
ren kunnen storten. Een andere moge¬ 
lijkheid is dat een groep landen de onaf- 
hankehjkheid van de Antillen ”op zich 
neemt”. Zoiets is in de geschiedenis va¬ 
ker voorgekomen. Meestal bhjkt zo’n 
afspraak op het kritieke moment geen 
enkele waarde te hebben of tot interna¬ 
tionale katastrofes te leiden. Geen van 
beide mogehjkheden bieden aanlokke¬ 
lijke toekomstperspektieven. De derde 
mogelijkheid is dat de Antillen finan¬ 
cieel, ekonomisch en mihtair volledig 
zelfvoorzienend worden. Dat lijkt ech¬ 
ter een luchtspiegeling. De ekonomi- 
sche belangen van het buitenland op de 
Antillen zijn te groot. Bovendien zijn de 
peilers van de Antilliaanse ekonomie 
(oUe-industrie en toerisme) met handen 
en voeten aan het buitenland gebon¬ 
den. In militair opzicht kan onafhanke¬ 
lijkheid alleen verkregen worden door 
hoge militaire investeringen. Door de 
ligging van de eilanden is het verdedi¬ 
gen op konventionele manier alleen in 
symbolische zin mogehjk. De Antillen 
zouden dus een soort nukleaire groot¬ 
macht moeten worden, maar dat is ook 
geen realistische oplossing. 

In Den Haag wordt sinds enige tijd re¬ 
gelmatig vergaderd over de toekomst 
van de Antillen. Op die zogeheten Ron¬ 
de Tafelkonferentie stellen de vertegen¬ 
woordigers van de Bovenwindse Eilan¬ 
den zich wellicht het meest reëel op. Zij 
snakken niet bepaald naar onafhanke¬ 
lijkheid. Zelfs Cura 9 ao is niet erg ge¬ 
brand op onafhankelijkheid. De enige 
duidelijkheid is dat Aruba niets met 
Cura 9 ao te maken wil hebben. Zo komt 
het hele gesprek rond de onafhankelijk¬ 
heid van de Antillen in een vreemd dag¬ 
licht te staan. 

Afgelopen maart werd het onafhanke¬ 
lijkheidsstreven van Aruba voorlopig 
bekroond door het akkoord dat op de 
Ronde Taf elkonf eren tie werd gesloten 
over de eigen status van Aruba binnen 
het geheel van de Antillen. Aruba zal 
vanaf 1986 een tamelijk zelfstandige 
positie mogen gaan innemen en tien 
j aar later zal het onafhankelijk worden.B 
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MEDISCH NIEUWS 


Beter spierverslappend middel 

Bij operaties krijgt men een spierverslap¬ 
pend middel toegediend, zodat de narcose 
goed werkt en inwendige delen van het li¬ 
chaam gemakkelijker bereikt kunnen wor¬ 
den. Sinds een j aar of veertig gebruikt men 
curare (een gifextrakt uit voornamelijk lia¬ 
nen) of synthetische middelen met een 
soortgelijke werking om spontane spiersa- 
mentrekidngen in de operatiepatiënt te on¬ 
derdrukken. De middelen hebben het na¬ 
deel dat ze de hartslag en de bloeddruk 
beïnvloeden. Er moet na de operatie een snel 
werkend ”tegengif” toegediend worden om 
de effekten van het spierverslappende mid¬ 
del op te heffen. Professor John Stenlake 
van de Strathclyde universiteit in Glasgow 
en medewerkers van de Wellcome Founda¬ 
tion in Londen hebben een nieuw middel 
ontwikkeld dat er in de proefpraktijk tot nu 
toe heel goed uitziet. Het middel heet atra- 
curium besylaat, en het is een zout, benzeen- 
sulfonaat. Als grote voordeel van dit zout 
geldt dat het zichzelf bij de normale omstan¬ 
digheden in het lichaam gewoonlijk binnen 
twintig minuten afbreekt in ongevaarlijke 
bestanddelen. Het heeft geen invloed op het 
lichaam, wordt er ook snel uit verwijderd en 
blijft daarom bij elke toediening werkzaam. 
Omdat het zo lichaamsvriendelijk is, kan het 
ook bij keizersneden toegepast worden. Het 
heeft dan geen invloed op het kind. 


Onderzoek elasticiteit van longen in 
sportkeuring 

Bij een langdurige mechanische overbelas¬ 
ting van de elastische eigenschappen van de 
longen (bijvoorbeeld door vaak zware in¬ 
spanning) kan vermindering van de elastici¬ 
teit optreden. Dit verschijnsel is met name 
van glasblazers bekend. Blijkens een onder¬ 
zoek van dr. M.W.A.Biersteker-Hübben, die 
afgelopen december aan de Rijksuniversiteit 
van Utrecht promoveerde, treedt dat verlies 
van longelasticiteit ook op bij roeisters. 
Vrouwen hebben een relatief lange romp, 
met name in het gebied van de buik. Dat 
heeft te maken met het kunnen krijgen van 
kinderen. De extra lengte van de romp gaat 
niet gepaard met sterkere rug- en buikspie¬ 
ren. Wanneer tijdens de roeihaal de romp als 
hefboom wordt gebruikt, schakelen vrou¬ 
wen ademhalingsspieren in om de romp ste¬ 
vig te maken. Het gevolg daarvan bij roei¬ 
sters die enige tijd aan topsport deden, was 
dat de longen slapper werden. Daardoor 
werd de levensduur van de longen met 27 
jaar bekort. Nu kunnen gezonde longen 
minstens 140 jaar funktioneren, dus die ver¬ 
korting van 27 jaar heeft praktisch geen ge¬ 
volgen. Het verouderen van de longen gaat 
echter wel een rol spelen bij vrouwen met 
een erfelijke aanleg voor vermindering van 
de elasticiteit van het longweefsel, of bij 
vrouwen die een longziekte hebben. Uit het 
onderzoek van mevrouw Biersteker komt 
naar voren dat het zin heeft de elasticiteit 
van de longen te betrekken in sport- en ook 
beroepskeuring, wanneer het gaat om bezig¬ 
heden waar het normale verouderingsproces 
wordt versneld. Dat geldt dan trouwens net 
zo goed ook voor mannen. 


Draagbare hartbewaker 

Het Engelse bedrijf Reynolds Medical heeft 
een draagbare hartbewaker ontwikkeld die 
nauwelijks groter is dan een doosje voor een 
kassettebandje. In het doosje zit zo’n band, 
een door batterijen aangedreven motortje, 
vier elektrode-ingangen en een digitaal klok- 
je dat tijdpulsen op de band zet. Het appa¬ 
raatje kan 24 uur achter elkaar werken, en 
neemt al die tijd de hartslag op. De vier elek¬ 
troden worden op de huid bevestigd en lei¬ 
den naar het apparaatje dat met een riempje 
aan het lichaam kan worden vastgemaakt of 
in een jas- of bloeszak kan worden gedragen. 
Het is een handig hulpmiddel voor mensen 
die niet in een ziekenhuis opgenomen kun¬ 


nen of hoeven te worden en van wie men 
toch de hartslag gedurende langere tijd wil 
meten. Ook kan er onderzoek aan normaal 
funktionerende mensen meè gedaan wor¬ 
den. Onlangs was autocoureur Desiré Wil- 
son proefkonijn met zo’n apparaatje. Ze 
droeg het tijdens een 1000 kilometer wegra¬ 
ce, plus de twee trainingsdagen daarvoor. 
Desiré had tijdens de hele race een hartslag 
van 190 per minuut! Aardig voor de onder¬ 
zoekers was dat haar auto tijdens een pits¬ 
stop in brand vloog. Dat moment was na¬ 
derhand in de registraties duidelijk herken¬ 
baar. 

Autocoureur Desiré Wiison met de draagba¬ 
re hartbewaker die ze tijdens een race droeg. 

Foto LPS 



268 




Taugé-boon als proefdier 

In de toekomst zijn misschien minder proef¬ 
dieren nodig bij het testen van nieuwe ge¬ 
neesmiddelen tegen epilepsie. Uit een 
Schots onderzoek is gebleken dat de taugé- 
boon stoffen bevat waarop de werking van 
een middel tegen epilepsie goed kan worden 
beproefd. Het effekt van het middel wordt 
gewoonlijk gemeten aan de mate waarin het 
een vermindering van stuiptrekkingen in 
proefdieren geeft. Die stuipen worden in de 
dieren opgewekt als een symptoom van een 
epilepsie-aanval. Stoffen tegen stuiptrekkin¬ 
gen beïnvloeden een bepaald enzym (een 
ATP-ase) in de uiteinden van zenuwen in de 
hersenschors. Professor J.C.Gilbert van de 
universiteit van Aberdeen in Schotland ont¬ 
dekte dat in de uitlopers van de taugé-boon 
enzymen zitten die nauw verwant zijn aan 
het ATP-ase. Die enzymen, de NPP-asen, 
versterken de werking van de antistuipmid- 
delen en geven daardoor duidelijk meetbare 
reakties. Hoewel de ontwikkeling van deze 
methode nog niet is afgerond, zien de zaken 
er goed uit. Bron De Letter W, 1982/20 


Pijn door slecht slapen 

Heel wat mensen die voortdurend pijn in 
spieren en op plekken onder de huid hebben 
(de zogeheten weke-delen reuma of fibrosi- 
tis), lijden misschien alleen maar aan een ge¬ 
volg van slecht slapen. Tot die gedachte zijn 
onderzoekers van de reuma-afdeling van het 
Prince Henry ziekenhuis in de Australische 
stad Melbourne gekomen. Zij hebben ont¬ 
dekt dat veel van hun fibrositis-patiënten 
slecht of onrustig slapen. Vaak staan ze 
bloot aan spanning of hebben ze een emotio¬ 
nele klap gehad (bijvoorbeeld door een on¬ 
geluk). In hun bloed blijkt een hoger dan 
normale hoeveelheid endorfine te zitten. 
Dat is een natuurlijk, pijnonderdrukkend 
hormoon. Het effekt zou zijn een verhoging 
van de pijndrempel en het optreden van 
vage pijnen op sommige plekken in het li¬ 
chaam. Fibrositis zou dan een soort pijnver¬ 
sterking zijn in daarvoor gevoelige delen van 
het lichaam. Als de Australische theorie 
klopt, en ook Canadees onderzoek wijst in 
die richting, dan zouden fibrositis-lijders ge¬ 
holpen zijn met ontspannen en beter slapen. 


Oud hoeft niet suf te zijn 

De ouderdom komt met gebreken, zegt men. 
Eén van die gebreken is het minder goed be¬ 
grijpen en onthouden van dingen. Dat is ten¬ 
minste de algemeen heersende opvatting. 
Recent Australisch en Engels onderzoek 
spreekt dat echter tegen. Aan de universiteit 
van Queensland in Australië is dr. Elsie Har- 
wood al achttien j aar bezig aan een projekt 
om het verminderende begripsvermogen 
van ouder wordende mensen te onderzoe¬ 
ken. Eén van de konklusies is dat het be¬ 
gripsvermogen gemiddeld genomen in de 
loop van de tijd inderdaad wel iets achteruit 
loopt. Het effekt kan echter grotendeels te¬ 
gengegaan worden wanneer oude mensen de 
kans hebben of geboden krijgen zich geeste¬ 
lijk te blijven inspannen. Dat is een belang¬ 
rijke vingerwijzing naar bejaarden- en ver¬ 
pleegtehuizen. Depressies en pseudo-de- 
mentie kunnen door het blijven doen van 
geestelijke aktiviteit voor een aanzienlijk 
deel voorkomen worden, meent dr. Har- 
wood. In haar onderzoek wordt ook gekeken 
naar het geheugen en zij komt tot bevindin¬ 


gen die aansluiten bij werk dat gedaan wordt 
aan de universiteit van Liverpool in Enge¬ 
land. Daar hééft men ervaren dat het geheu¬ 
gen van oude mensen lang niet zo sterk hoeft 
te verminderen als meestal voor lief wordt 
genomen. Oudere mensen nemen informatie 
beter op wanneer die duidelijk te maken 
heeft met hun dagelijkse leven en interesses. 
Een suf bestaan in een bejaardentehuis ver¬ 
armt de dagelijkse ervaringen soms zozeer 
dat allerlei informatie van buitenaf geen be¬ 
tekenis meer heeft, en niet goed in het geheu¬ 
gen terecht komt. Die gegevens kunnen er 
dan later ook niet uitgehaald worden. Be¬ 
langrijk blijkt ook hier dat oude mensen 
geestelijk aktief blijven en met de eerder op¬ 
genomen informatie steeds iets doen. 


Medische apparaten minder bloedstol¬ 
lend 


Bij sommige operaties en transplantaties 
komt het bloed van de patiënt in aanraking 
met de lichaamsvreemde materialen waaruit 
bijvoorbeeld pompen, kunstlongen, kunst- 
nieren en vaatprotheses bestaan. De norma¬ 
le reaktie van het bloed op de aanraking is 
het aktiveren van de stollingsfaktoren; het 
bloed krijgt de neiging te stollen, waardoor 
bloedproppen ontstaan. Ook worden bloed- 
plaatjes beschadigd, met als gevolg ook stol- 
lingsverschijnselen. Het is daarom geen 
wonder dat al j aren onderzoek gedaan wordt 
naar een methode om deze vervelende effek- 
ten te onderdrukken. Afgelopen november 
promoveerde aan de TH Twente dr. L.C.Se- 
derel op een methode om een synthetisch 
anti-bloedstollingsmiddel afdoende vast te 
hechten aan kunststoffen oppervlakken. 
Een interessante nevenuitkomst van het on¬ 
derzoek is de produktie van hydrogelen uit 
het hechtmiddel. Die hydrogelen bestaan uit 
water en ^verknoopt” antistollingsmiddel 
en ze blijken, afhankelijk van hun samen¬ 
stelling, bepaalde verbindingen uit het bloed 
te kunnen absorberen. Men zou ze dus bij¬ 
voorbeeld voor bloedzuivering kunnen ge¬ 
bruiken of voor het opsporen van stoffen in 
het bloed. Naar dergelijke toepassingen is 
nu onderzoek gaande bij het Gaubius Insti¬ 
tuut TNO in Leiden. 


Enzymen verraden type kanker 

Vier glycolyse enzymen blijken het mogelijk 
te maken kankergezwellen in zenuwweefsel 
te onderscheiden van dergelijke gezwellen in 
steunweefsel. Dat kwam naar voren uit een 
onderzoek waarop afgelopen december aan 
de Rijksuniversiteit van Utrecht dr. 
F.A.Breemer promoveerde. Hij onderzocht 
de vier enzymen in normaal netvlies^ in de 
kwaadaardige netvliestumor retinoblas- 
toom, in tumoren in steunweefsel in de her¬ 
senen en in zenuwweefsel, bijvoorbeeld 
langs de wervelkolom. Breemer kon door 
zijn onderzoek de veronderstelling bevesti¬ 
gen dat kwaadaardige gezwellen in zenuw¬ 
weefsel en in het netvlies oorspronkelijk uit 
hetzelfde weefsel afkomstig zijn. Verder 
bleek uit het enzymonderzoek tumorweefsel 
en normaal weefsel te onderscheiden en 
bleek het hierboven al genoemde verschil 
tussen de twee typen tumoren aantoonbaar. 
Dat is van belang voor het herkennen van 
het tumortype, want met gewoon onderzoek 
naar ziekelijke veranderingen in weefsel lukt 
dat niet altijd. Nog belangrijker is dat de 
mogelijkheid om type tumoren te onder¬ 
scheiden direkt in de bestralingsbehande- 


ling kan worden toegepast. Het ene type tu¬ 
mor reageert namelijk wel op bestraling en 
het andere niet. 


Ongeboren kinderen hebben super- 
bloed 


Een ongeboren kind ”ademt” via de placen¬ 
ta. Dat orgaan in de baarmoeder voorziet 
het foetus van zuurstof en haalt koolzuur uit 
het bloed van het foetus. De zuurstofspan- 
ning in het bloed van het ongeboren kind is 
ongeveer een kwart van die bij de moeder. 
Het kind kan echter zonder moeite met deze 
lage zuurstof spanning leven; een volwasse¬ 
ne zou binnen de kortste keren het loodje 
leggen. Het is alsof het kind probleemloos 
zonder zuurstofmasker op de Mount Ever- 
est zou kunnen zitten. Toch kan het kind 
zuurstofproblemen krijgen, bijvoorbeeld 
door onvoldoende zuurstoftransport in de 
placenta of onvoldoende aanvoer via de 
bloedvaten in de baarmoeder, wat soms tij¬ 
dens de geboorteweeën voorkomt. Dat kan 
door zuurstofgebrek tot de dood van het on¬ 
geboren kind of tot ernstige, blijvende her- 
senschade leiden. Verstikking is een belang¬ 
rijke oorzaak voor ernstige ontwikkelings¬ 
stoornissen bij jonge kinderen, en het kan 
vaak voorkomen worden. Tijdens het gebo¬ 
ren worden van kinderen waakt men over de 
zuur stof toevoer door de zogeheten kool- 
zuur-registratie door de huid heen. De hoe¬ 
veelheid koolzuur is een maat voor de aktivi¬ 
teit van het kind. De bewaking gaat via een 
elektrode die op het hoofd van het ongebo¬ 
ren kindje is aangebracht. Deze bewaking 
heeft echter niet zoveel zin. Dat stelt dr. 
C.A.M.Jansen die afgelopen november pro¬ 
moveerde aan de Rijksuniversiteit van Lei¬ 
den. Uit zijn onderzoek is gebleken dat de 
zuurstofspanning grote variaties door¬ 
maakt, tot wel 25% toe, door het samentrek¬ 
ken van de baarmoeder. Die samentrekkin¬ 
gen (weeën) treden een groot deel van de 
zwangerschap op en vormen een soort wis¬ 
selwerking tussen moeder en foetus. Boven¬ 
dien treden bij het geboren worden versto- 


Dankzij een aangepast soort hemoglobine, 
dat zuurstof in het bloed brengt, kunnen on¬ 
geboren kinderen leven bij een zuurstofspan¬ 
ning waarin volwassenen binnen de kortste 
keren zouden stikken. Foto Lennart 
Nilsson/ Hasselblad 
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ringen in de baarmoeder op die niet onder¬ 
scheiden kunnen worden van werkelijke ver¬ 
anderingen in het kind. In zijn onderzoek 
heeft Jansen verder nog gekeken naar de ei¬ 
genschappen van de rode bloedcellen van 
het ongeboren kind. Die bloedcellen kunnen 
meer zuurstof transporteren dan de bloed¬ 
cellen van geborenen. Het hemoglobine 
blijkt op een heel gunstige manier zuurstof 
te binden. Ruim vóór de uitgerekende da¬ 
tum van de geboorte begint in het foetus het 
hemoglobine te veranderen in het hemoglo¬ 
bine dat wij hebben. Bij de geboorte op het 
normale tijdstip is ongeveer 20% van het he¬ 
moglobine van het foetus vervangen door 
volwassen hemoglobine. Het kind komt na 
de geboorte echter plotsehng in een heel an¬ 
dere omgeving en die klap wordt opgevan¬ 
gen door het 2,3-difosfoglyceraat (DPG), 
dat een rol in onze suikerstofwisseling 
speelt. Direkt na de geboorte wordt meer 
DPG aangemaakt en dat heeft de eigen¬ 
schap het hemoglobine meer zuurstof te la¬ 
ten opnemen, zodat het kind kan leren te le¬ 
ven in de buitenwereld waar een hogere 
zuurstofspanning heerst. Hoe dit precies 
werkt en hoe de verandering in het hemoglo¬ 
bine exakt in zijn werk gaat, is nog onduide¬ 
lijk. Wel lijkt het erop dat meer inzicht in 
deze materie tot een beter begrip van ziekten 
als sikkelcelanemie en thallassemie zou kun¬ 
nen leiden. Bij die ziekten komen afwijkende 
hemoglobines voor en de mensen die er aan 
lijden, krijgen last van een soort enorme 
bloedarmoede. 


Tandpasta met fluor herstelt cariës 


Poetsen met fluoride tandpasta bevordert 
het herstelproces van beginnende cariës 
sterk. Spoelen met een fluoride oplossing 
heeft nauwehjks invloed op het herstel. Dat 
konkludeert dr. T. Gelhard uit een onder¬ 
zoek waarop hij afgelopen oktober promo¬ 
veerde aan de ïQjksuniversiteit van Gronin¬ 
gen. Cariës is een aantasting van het tand¬ 
glazuur. Voor zijn onderzoek liet Gelhard 
bij dertig proefpersonen kunstmatig cariës 
ontstaan in stukjes tandglazuur die hij in het 
gebit van de proefpersonen aanbracht. De 
groep proefpersonen werd verdeeld in een 
poetsgroep, een spoelgroep en een kontrole- 
groep. Drie maanden na het inplanten ver¬ 
wijderde Gelhard de stukjes tandglazuur 
weer en onderzocht onder de mikroskoop 
hoe het tandglazuur veranderd was. Ook 
werd het speeksel van de proefpersonen on¬ 
derzocht. Daaruit kwam de goede werking 
van tandpasta met fluoride duidelijk naar 
voren. 


Nut van medische kontrole wisselend 


Huisartsen en specialisten benaderen een¬ 
zelfde probleem soms heel verschillend. Dat 
kan zijn nut hebben, maar soms is het onder¬ 
zoek door specialisten verregaand overbo¬ 
dig of betrekkelijk nutteloos. Anderzijds 
wachten huisartsen soms veel te lang met 
doorverwijzen. Dat stellen dr. J.G.M. Ger- 
ritsma en dr. J. A. Smal die afgelopen decem¬ 
ber aan de Rijksuniversiteit van Utrecht 
promoveerden op een onderzoek naar het 
nut van onderzoek door de huisarts en door 
de specialist (in het onderzoek werden inter¬ 
nisten bekeken). Nu is het moeilijk om de 
werkwijze van huisartsen en speciahsten on¬ 
derling te vergelijken. Ze leggen zelf ver¬ 
schillen in wat ze belangrijk vinden en elke 
patiënt met wie ze te maken krijgen, is weer 


anders. Daarom wordt in het onderzoek 
naar de werkwijze vaak gebruik gemaakt 
van nabootsingen, met mensen, machines, 
oefenpoppen of schriftelijke vraag-en-ant¬ 
woord systemen. Gerritsma en Smal hebben 
eerst een schriftehjk nabootsingsmodel 
moeten ontwikkelen dat voor huisartsen en 
internisten even goed bruikbaar was. Daar¬ 
mee is toen het onderzoek uitgevoerd. Zoals 
verwacht bleek dat de internist altijd veel 
meer onderzoek doet dan de huisarts. Dat 
kwam vooral naar voren bij mensen met 
vage of niet ernstig lijkende klachten. De 
huisartsen oordelen in dat geval tamelijk 
snel ”dat ze niets kunnen vinden en dat u 
maar naar huis moet gaan en terugkomen als 
de klacht niet verdwijnt’’. Internisten be¬ 
steedden in de regel veel aandacht aan dit 
soort patiënten. Ze stelden tweemaal zoveel 
vragen en deden driemaal zoveel onderzoek 
als de huisarts. Ze wilden voorkomen dat ze 
iets ernstigs over het hoofd zouden zien. In 
de praktijk betekent dit dat zo’n patiënt bij 
de internist veel tijd kwijt is, veel onderzoek 
moet ondergaan en dat er veel geld mee ge¬ 
moeid is. In het geval van komplikaties na¬ 
men de internisten tamelijk snel een beslis¬ 
sing, terwijl de huisartsen meer aandacht 
aan hun patiënt gingen besteden. Voor de 
praktijk betekent dit dat het doorverwijzen 
van dergehjke mensen soms pas laat ge¬ 
beurt, dat de huisarts zich veel werk op de 
hals haalt en dat het de patiënt soms veel na¬ 
righeid kost. Uit het onderzoek kwam ook 
duidelijk naar voren dat de werkwijze van 
huisartsen heel sterke verschillen vertoont, 
die van internisten minder. Toch lopen ge¬ 
hanteerde methoden en gebruikte benade¬ 
ringen zo ver uit elkaar dat daar moeilijk een 
algemene norm voor opgesteld kan worden. 
Zoiets maakt het beoordelen of er medisch 
wel goed gehandeld is, erg moeilijk en toch is 
dat bijzonder gewenst. Overigens vormen de 
naschohng voor artsen en de onderlinge 
beoordeling van eikaars werk, die de laatste 
jaren van de grond gekomen zijn, wel een ge¬ 
schikte basis voor het opstellen van algeme¬ 
ne normen. Het onderzoeksmodel van Ger¬ 
ritsma en Smal kan daar bij helpen. 


Heeft hormoon invloed op borstkan¬ 
ker? 


Borstkanker komt in Japan veel minder voor 
dan bij ons. Onderzoekers van de universi- 
teit van Nieuw Zuid Wales in Sidney, Au¬ 
stralië hebben onlangs een aanwijzing voor 
een mogelijke verklaring gevonden. Vrij al¬ 
gemeen wordt aangenomen dat er een ver¬ 
band bestaat tussen oestrogenen (geslachts- 
drifthormonen) en borstkanker. Oestroge¬ 
nen, die onder andere zin in vrijen veroorza¬ 
ken en tijdens zwangerschappen de melk- 
vorming in de borst voorbereiden, worden 
geproduceerd door de eierstokken. Met elke 
menstruatie-cyklus komen er oestrogenen 
vrij; vlak voor de eisprong is de koncentratie 
het hoogst. Tijdens een zwangerschap is de 
koncentratie erg hoog. Wanneer met de me¬ 
nopauze de menstruatie ophoudt, komt ook 
een eind aan de aanmaak van oestrogenen. 
Nu blijkt in het bloed van oudere westerse 
vrouwen een hormoon aanwezig dat werkt 
als oestrogeen. Het gaat hier om het hor¬ 
moon hermafrodiol. Daarvan dacht men al¬ 
tijd dat het een zwak mannelijk hormoon 
was. Japanse vrouwen blijken veel minder 
hermafrodiol in hun bloed te hebben dan 
westerse vrouwen en het vermoeden bestaat 
dat daarmee het veel lagere aantal gevallen 
van borstkanker in Japan samenhangt. Her¬ 


mafrodiol wordt geproduceerd door de bij¬ 
nieren. Intussen is ook het vermoeden gere¬ 
zen dat de aanmaak van hermafrodiol onder 
andere met onze voeding samenhangt. On¬ 
derzoek bij vrouwen van Japanse afkomst 
op Hawaii en bij Japanse vrouwen die in de 
Verenigde Staten zijn gaan wonen, heeft uit¬ 
gewezen dat zij veel meer aan borstkanker 
lijden dan hun seksegenoten in Japan. Dat 
doet vermoeden dat andere voeding een rol 
speelt. Heel belangrijk is waarschijnlijk ook 
het feit dat vrouwen tegenwoordig veel va¬ 
ker menstrueren dan vroeger. De menstrua¬ 
tie begint al op jongere leeftijd en dankzij de 
pil en andere methoden worden vrouwen 
minder vaak zwanger. Na een zwangerschap 
herstelt de menstruatie zich bovendien snel¬ 
ler dan vroeger. Dat zou volgens onderzoe¬ 
ker John Adams van de genoemde universi- 
teit allemaal kunnen bijdragen tot een hoger 
aantal gevallen van borstkanker. 


Lichtregeling in het oog ontrafeld 

Licht dat in ons oog valt, veroorzaakt een 
reeks van chemische en elektrische reakties 
in de zenuwcellen van het netvlies. Die reak¬ 
ties beginnen bij de staafjes en de kegeltjes, 
die samen de fotoreceptoren (een soort foto¬ 
cellen) genoemd worden. Het oog kan over 
een geweldig bereik van lichtintensiteit, van 
sterrelicht tot fel zonlicht, zien. Dat lukt om¬ 
dat het oog zijn gevoeligheid aan het gemid¬ 
delde hchtniveau aanpast. Dat gebeurt voor 
een groot deel in de fotorecep toren zelf. Nu 
wisten we dat al wel langer, maar het was 
nog niet precies uitgezocht hoe het systeem 
werkt. Dat heeft dr. J.M. Valeton gedaan en 
op zijn onderzoek promoveerd hij afgelopen 
januari aan de Rijksuniversiteit van 
Utrecht. Er blijken in de kegeltjes drie me¬ 
chanismen aan het werk te zijn die de gevoe¬ 
ligheid regelen. Het eerste mechanisme 
zorgt ervoor dat bij toenemende lichtinten¬ 
siteit het oog niet even sterk mee reageert, 
dus niet evenredig sterke elektrische pulsen 
af geeft. De elektrische reaktie blijft wat ach¬ 
ter, en dat heeft verminderde kontrast weer¬ 
gave tot gevolg (net als bij een ”zachte” foto¬ 
grafische film). Het tweede mechanisme is 
een aanpassingsregeling die min of meer 
lijkt op het automatisch donkerder worden 
van zelfregulerende zonnebrillen. Het oog 
stelt zich in op het gemiddelde hchtniveau. 
Tenslotte worden bij het toenemen van de 
lichtintensiteit de pigmenten in de recepto¬ 
ren bleker. Het invallende zonlicht roept 
dan minder reaktie in de cellen op. Daar¬ 
door wordt overbelasting van de lichtgevoe¬ 
lige cellen juist voorkomen. 

Ons oog bestrijkt een enorm heiderheidsbe- 
reik. Er zijn drie mechanismen die overbelas¬ 
ting van het oog door teveel licht voorko¬ 
men. 
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Boekbespreking 

Vlinders in hun eigen omgeving, Euro¬ 
pese dagvlinders (Noord-Europa), 
Björn Dal, uitg. Thieme, Zutphen, 
1982, 128 pagina’s, rijk geïllustreerd in 
kleur, prijs ƒ24,50. ISBN 90 03 97255 9. 
Vlinders in hun eigen omgeving, Euro¬ 
pese dagvlinders (Midden-Europa), 
Björn Dal, uitg. Thieme, Zutphen, 
1982, 128 pagina’s, rijk geïllustreerd in 
kleur, prijs ƒ24,50. ISBN 90 03 97550 7. 

Deze van oorsprong Zweedse boekjes, ver¬ 
taald en bewerkt door dr. W.Kabos, behan¬ 
delen alle dagvlinders die in Noord- en Mid¬ 
den-Europa voorkomen. Onder Noord-Eu¬ 
ropa wordt verstaan Skandinavië en de Brit¬ 
se Eilanden. Midden-Europa is het gebied 
dat in het noorden wordt begrensd door de 
Noordzee en de Oostzee, in het oosten door 
de Russische westgrens, in het zuiden wor¬ 
den Roemenië, Noord-Joegoslavië, 
Noorditalië en Zuid-Frankrijk nog behan¬ 
deld en de westgrens loopt langs de kust van 
de Atlantische Oceaan. In beide boekjes 
worden de hooggebergten uitgezonderd. 
Alle voorkomende vlinders worden bespro¬ 
ken, met gegevens over hun leefgewoonten 
en bijzonderheden, en hun specifieke leefge¬ 
bied, ook aangegeven op kaartjes. De boek¬ 
jes zijn ingedeeld volgens leefmilieus (de 
biotopen). Dat ligt voor de hand want de 
meeste vlinders zijn sterk aan hun speciale 
leefgebied gebonden. 


Vogels in hun omgeving. Alpen en Mid¬ 
dellandse Zeegebied, Lars Jonsson, 
uitg. Thieme, Zutphen, 1982, 160 pagi¬ 
na’s, rijk geïllustreerd in kleur, prijs 
ƒ29,50. ISBN 90 03 95650 2. 

In dit boekje worden alleen die vogels be¬ 
sproken die kenmerkend zijn voor de Alpen 
en het gebied rond de Middellandse Zee. Er 
komen daar veel meer vogelsoorten voor, die 
we ook elders in Europa tegenkomen en die 
zijn in de regel niet vermeld. Ze worden be¬ 
handeld in de vier boekjes die samen met dit 
boekje één serie vormen (Tuin en park; Wad 
en kust; Open veld en water; Bos, weiden en 
”fjeld”). De vertaling werd verzorgd door 
dr. W.Kabos en Jaap Taapken zorgde voor 
de bewerking voor Nederland. 


Thieme’s orchideeëngids, H.Baumann 
en S.Künkele, uitg. Thieme, Zutphen, 
1983, 432 pagina’s, rijk geïllustreerd in 
kleur, prijs ƒ75,00. ISBN 90 03 97590 6. 

Deze gids behandelt alle bekende wilde or¬ 
chideeën van Europa en hun voorkomen. 
Op overzichtelijke kaartjes is het gebied 
waar elke besproken orchidee gevonden kan 
worden, aangegeven. Overigens is het syste¬ 
matische onderzoek naar de standplaatsen 
van orchideeën in heel Europa pas hooguit 
dertig j aar gaande. Er zullen daarom zeker 
nog nieuwe soorten gevonden worden. De 
vertaling en de bewerking voor Nederland 
zijn het werk van Jan Huisenga. De prijs is 
niet gering, maar daarvoor wordt wel een 
zeer goed overzicht geboden en vindt men 
van alle besproken orchideeën een foto in 
kleur. Ook wordt nog kort aandacht besteed 
aan orchideeën op de Azoren en de Canari- 
sche Eilanden en aan een aantal bastaarden. 


De ziel van de nieuwe machine, Tracy 
Kidder, uitg. Veen, Utrecht, 1982, 288 
pagina’s (paperback), prijs ƒ32,50. 
ISBN 90 204 3346 6. 

Twee j aar geleden schreef de Amerikaanse 
journalist Tracy Kidder een bestseller over 
het ontwerpen en bouwen van een nieuwe 
komputer. De ziel van de nieuwe machine is 
daar de Nederlandse vertaling van. Kidder 
kwam per toeval in kontakt met een mana¬ 
ger in een komputerbedrijf (Data General), 
waar men in het geheim en min of meer te¬ 
gen het beleid van de hoofddirektie in, bezig 
was een nieuwe komputer te ontwerpen. 
IBM had kort tevoren een nieuwe komputer 
op de markt gebracht en om in de konkur- 
rentiestrijd niet achter te blijven, stelde Data 
General zich tot taak binnen een half jaar 
een betere en goedkopere machine te ont¬ 
wikkelen. Kidder mocht het ontwikkelings¬ 
proces van zeer nabij volgen, met alle tegen¬ 
slagen, goede ideeën en keihard werkende 
jonge komputerontwerpers. Hij schreef er 
een instruktief, spannend, vlot lezend boek 
over. 


Gallenboek, W.M.Docters van Leeu¬ 
wen, uitg. Thieme, Zutphen, 1982, 356 
pagina’s, rijk geïllustreerd, deels in 
kleur, prijs ƒ75,00. ISBN 90 03 90610 6. 

In 1946 verscheen het ”Gallenboek. Neder¬ 
landse zoöcecidiën, door dieren veroorzaak¬ 
te gallen”. Het nieuwe Gallenboek is daar de 
derde, volkomen herziene en bewerkte druk 
van. Daarvoor zorgden A.A.Wiebes-Rijks 
en G.Houtman. Er worden in het boek 1411 
Nederlandse gallen beschreven die door die¬ 
ren en planten worden veroorzaakt. Het 
boek is bedoeld om de gallen goed te deter¬ 
mineren. Daarom bevat het uitgebreide, sys¬ 
tematische, gedetailleerde beschrijvingen 
van gallen die op algen, schimmels, mossen, 
varen- en zaadplanten voorkomen. Gekozen 
is voor beschrijving per plantensoort. Daar¬ 
naast wordt ruime aandacht besteed aan 
galvormende organismen en aan de vraag 
wat gallen precies zijn. 


A&K-Lezersservice 


Fatale wereldrampen, Isaac Asimov, 
uitg. Servire, Katwijk, 1983, 437 pagi¬ 
na’s. In onze lezersservice. 

Asimov, de man die van alle aardbewoners 
waarschijnlijk het grootste aantal boeken op 
zijn naam heeft staan, is zowel schrijver van 
Science fiction boeken als van populair-we¬ 
tenschappelijke werken. Soms produceert 
hij zaken die daar tussenin liggen en in die 
hoek zit zijn Fatale wereldrampen. Daarin 
bekijkt hij door welk onheil de Aarde alle¬ 
maal bedreigd kan worden. De gevaren kun¬ 
nen van buitenaf komen, zoals een nabije su¬ 
pernova, een ”ongeluk” met de Zon of een 
planetoïde die de Aarde treft. Rampen die 
op Aarde spelen, zijn verstoringen van het 
klimaat, geologische katastrofes, handelin¬ 
gen van de mens die^uit de hand lopen en het 
opraken van grond- en brandstoffen op Aar¬ 
de. Er valt heel wat boeiends te lezen in dit 
boek. 


Groot Nieuws Bijbel, Nederlands Bij¬ 
belgenootschap, Haarlem, 1983, 1453 
pagina’s. In onze lezersservice. 

Voor wie het geloof is kwijtgeraakt een pri¬ 
ma boek om te lezen, zo reageerden sommi¬ 
gen uit de christelijke wereld op het verschij¬ 
nen van de Groot Nieuws Bijbel. Het bijzon¬ 
dere is dat hij is vertaald in de omgangstaal 
en daardoor bijzonder toegankelijk is ge¬ 
worden. 


Welke ster is dat? Walter Widmann, 
uitg. Thdeme, Zutphen, 1983, 168 pagi¬ 
na’s, ruim geïllustreerd. In onze lezersser¬ 
vice. 

De elfde druk van het beroemde boekje van 
Widmann is helemaal herzien en in een nieu¬ 
we uitvoering gegoten. In grote trekken is 
het boekje gehjk gebleven aan het aloude 
exemplaar. Het formaat is echter wat groter 
geworden en de sterrenkundige informatie is 
uitgebreid, onder andere met gegevens die 
uit het ruimte-onderzoek zijn gekomen. 


Video handboek, David Owen en Mark 
Dunton, uitg. Rostrum, Haarlem, 1983, 
rijk geïllustreerd, 224 pagina’s. In onze 
lezersservice. 

Video is een van de toverwoorden van onze 
tijd. Heel wat mensen hebben al apparatuur 
in huis om videobanden te spelen. Het aan¬ 
trekkelijke van video is echter dat men met 
de videokamera aan de slag kan en zijn eigen 
produkt heel gemakkelijk, namelijk via het 
tv-scherm, kan vertonen. Het maken van vi¬ 
deofilms is daarom een eenvoudiger en te¬ 
vens veel aantrekkelijker bezigheid dan het 
schieten van beeldfilms. Het Video hand¬ 
boek wijst u de weg in de apparatuur, de 
techniek en de werkwijze van video en vi¬ 
deosystemen. 


Mysterie van de piramiden, M.C.Tou- 
chard, uitg. Servire, Katwijk, 220 pagi¬ 
na’s, rijk geïllustreerd. In onze lezersser¬ 
vice. 

Dit al enkele j aren oude, maar opnieuw uit¬ 
gebrachte boek van de Franse piramide-ex- 
pert Touchard blijft een boeiend werk. Tou- 
chard laat alle onderzoek dat in de afgelopen 
tweehonderd jaar aan de piramiden verricht 
is, de revue passeren, net als alle theorieën 
die over deze fascinerende bouwsels be¬ 
staan. Daarbij blijft hij uitermate reëel tegen 
het onderwerp aankijken. 


Verzamelen, drogen, verwerken van 
materialen uit de natuur, Wim Kros, 
uitg. Elsevier, Amsterdam, 1983, 128 
pagina’s^ rijk geïllustreerd. In onze le¬ 
zersservice. 

De natuur levert het hele jaar door allerlei 
produkten en materialen op waarmee veel 
leuke dingen gedaan kunnen worden. Het 
aantal mogelijkheden om gras, bladeren, 
boomschors, denneappels, zaden en bloe¬ 
men te verwerken tot fraaie versierselen of 
grappige dekoraties (op kaarsen, in lijsten en 
vazen, aan de kerstboom) is vrijwel onbe¬ 
perkt. Kros laat een aantal mogelijkheden 
zien en geeft daarbij praktische aanwijzin¬ 
gen. Het geheel gaat vergezeld van duidelij¬ 
ke illustraties. 
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Hans Engelman 

Siso kode 399.35 


70 jaar Koninklijke 
Luchtmacht 




Dit jaar bestaat de Koninklijke Luchtmacht zeventig jaar. Aan 
dat feit zal in juni de nodige feestelijke aandacht besteed wor¬ 
den. Onze strijdkrachten funktioneren binnen het verband van 
de NAVO; ze staan niet op zichzelf. Welke rol vervult Neder¬ 
land binnen de NAVO? Hoe zal dat de komende j aren gaan? 
Daarover spraken we met generaal-majoor KLU b.d. J. Spiege- 
lenberg, die als weinig andere Nederlanders het reilen en zeilen 
binnen de NAVO van zeer nabij kent. 


Gen.-maj. KLu b.d. J. Spiegelenberg. 


”Als men doorgaat met vliegurenbeper¬ 
king, als de verhouding vliegtuigen¬ 
vliegers niet snel wordt hersteld, zal de 
kwahteit van de Koninklijke Lucht¬ 
macht ernstig worden aangetast.” Aan 
het woord is gen.-maj. KLU b.d. J. 
Spiegelenberg, de nieuwe voorzitter van 
de Koninkhjke Vereniging ”Onze 
Luchtmacht”, die eind verleden jaar in 


Zo begon de Koninklijke Luchtmacht zeven¬ 
de ”Brik” van Vermeel op 
in 1913. 


die funktie Jan Fhnterman opvolgde. 
In december 1982 verliet Spiegelenberg 
de luchtmacht met funktioneel leef tij ds- 
ontslag, twee jaar later dan volgens het 
boekje was voorzien. Zijn laatste post 
vervulde hij op het hoofdkwartier van 
de NAVO-strijdkrachten als naaste me¬ 
dewerker van de opperbevelhebber, de 
Amerikaanse generaal Bemard W. Ro- 
gers. 

Nog maar net terug in Nederland heeft 










de heer Spiegelenberg zijn nieuwe taak 
met enthousiasme en voortvarendheid 
aangepakt. De verzamelde kennis en er¬ 
varing na bijna vijfjaar ^meedraaien” 
in de militaire top van de NAVO in Bel¬ 
gië zijn daar niet vreemd aan. Met auto¬ 
riteit kan hij oordelen over de proble¬ 
men van de dit jaar jubilerende Ko¬ 
ninklijke Luchtmacht, de verhoudingen 
binnen het Noord Atlantisch bondge¬ 
nootschap en de rol van de Nederlandse 
krijgsmachtdelen daarin. Een gesprek 
met hem is een tour d’horizon langs on¬ 
derwerpen die niet alleen de militairen 
en politici, maar ook de geïnteresseerde 
burgers bezighouden. 


”Jonge” iuchtmacht 

Dit jaar bestaat het luchtwapen in ons 
land 70 jaar. Ten opzichte van de an¬ 
dere krijgsmachtdelen is de Koninklij¬ 
ke Luchtmacht nog maar een ”jonkie”, 
zonder oude tradities, maar toch met 
een roemruchte historie. Het is een mo¬ 
dem bedrijf waar de mihtaire hiërarchie 
veel minder sterk is geworteld dan bij 
marine en leger. Een beetje een buiten¬ 
beentje dus, ook in vergehjking met an¬ 
dere luchtmachten, zoals die van West- 
Duitsland, Groot-Brittannië en de Ver¬ 
enigde Staten. Het is iets dat de militair 


Spiegelenberg steeds weer is opgevallen 
tijdens zijn internationale kontakten en 
vooral in zijn NAVO-funktie. Ondanks 
de internationale waardering voor de 
Koninkhjke Luchtmacht maakt de heer 
Spiegelenberg zich toch zorgen over de 
toekomst. 

”Wij zitten al een aantal jaren in een 
versnelde afvloeiing van mensen die in 
de jaren direkt na de oorlog, ’46 tot ’50, 
zijn binnengekomen. Zij gaan nu in gro¬ 
te aantallen de dienst uit en daardoor 
verliest de Koninkhjke Luchtmacht een 
enorm brok ervaring in een moeilijke 
periode en op een moment dat de F-16 
wordt ingevoerd. Dat is een gekomph- 
ceerd vliegtuig met heel andere vlieg- 
eigenschappen dan wij tot nu toe ge¬ 
wend waren. De ervaringseisen werden 
in het verleden misschien wel eens te 
hoog gesteld, maar nu leggen wij toch 
wel een grote druk op de vhegers, die re¬ 
latief een beperkte ervaring hebben. Dit 
vraagt veel van het personeel en de lei¬ 
dinggevenden, met name op squadron- 
niveau.” 

Spiegelenberg is van mening dat de po- 
htieke leiding goed moet luisteren naar 
signalen uit de organisatie en hier op 
tijd op moet inspringen. 

”Als je nu door overdreven zuinigheid 
onnodig vliegtuigen gaat verspelen. 


domweg omdat je gebrek aan ervaring 
hebt, is dat een verkeerde politiek. 
Goedkoop is dan duurkoop.” 


Nederland in NAVO-verband 


Tot nu toe komt de Koninkhjke Lucht¬ 
macht in de NAVO steeds goed voor de 
dag. Dit blijkt uit de resultaten van de 
jaarlijkse ”tactical evaluations”, de 
squadron-rotaties met de bondgenoten 
en de jaarlijkse schietoefeningen voor 
de geleide wapens squadrons op het 
Griekse eiland Kreta. Nederland wordt 
nog al eens als voorbeeld gesteld bij 
Amerikaanse eenheden in West-Duits- 
land, waar de ”NAVO-kontroleurs” 
soms kwistig met waarschuwingen 
moeten strooien. 

”Er is kennis, kwaliteit en motivatie”, 
stelt de heer Spiegelenberg met verho¬ 
len trots vast en hij onderstreept daarbij 
dat dit ook voor de andere krijgsmacht¬ 
delen geldt. ”Dit neemt natuurlijk niet 
weg dat men vindt -zelfs gelet op de hui¬ 
dige ekonomische problemen die we 
hebben, en die vele andere NAVO-lan- 
den ook hebben, zelfs in nog versterkte 
mate- dat wij onze konventionele bij¬ 
drage nogal beperkt houden.” 

Als voorbeeld noemt hij de aangekon- 
digde afstoting van twee NIKE-squa- 



w^. 


In het kader van afstoten van taken zullen 
twee NIKE-squadrons moeten verdwijnen. 

Deze geleide projektielen zijn gericht tegen 

hoog vliegende vliegtuigen. ^ 

ninklijke Luchtmacht. 










Zeventig jaar na de Brik van Vermeel vlie^ 
de luchtmacht met de F-16, een gekompli- 
ceerd toestel met heel andere vliegeigen- 
schappen dan men hinnen de Koninklijke 
Luchtmacht tot nog toe gewend was. 

drons. 

”De bereidheid om de (nukleaire) 
NIKE en HAWK raketten in West- 
Duitsland te gaan vervangen door de 
(konventionele) PATRIOT raket is op 
zichzelf een goede zaak, maar die PA¬ 
TRIOT is nog niet ingevoerd. Er is^zelfs 
nog geen definitieve beshssing dat op 
die-en-die datum de PATRIOT er zal 
komen. Het is dan ook logisch dat men 
binnen het bondgenootschap nog al 
wat twijfels heeft over ons land.” 
Volgens Spiegelenberg doet dit echter 
niets af aan de waardering voor de ka- 
paciteiten die wij op de been brengen 
met de middelen die wij hebben. 

Het beeld van de Nederlandse militair 
heeft bij de bondgenoten nog al wat 
schade opgelopen door het onortho¬ 
doxe uiterhjk: de lange haardracht, het 
slordige uniform en de afschaffing van 
de groetphcht. Lange tijd zijn wij hier¬ 
door met een scheef oog aangekeken 
omdat men er uit afleidde dat daardoor 
ook automatisch de gevechtswaarde 
van de Nederlandse strijdkrachten zou 
zijn verminderd. ”Maar daar is men wel 
van teruggekomen. De buitenlandse 
autoriteiten, die de moeite hebben ge¬ 
nomen bij oefeningen zich persoonüjk 
op de hoogte te stellen hoe Nederlan¬ 
ders opereren, hebben volmondig toe¬ 
gegeven dat ze zich nogal hebben ver¬ 
gist in hun oorspronkehjke oordeel.” 
Tijdens het jongste debat over de defen¬ 
siebegroting in de Tweede Kamer, half 
maart, hebben de oppositiepartijen nog 
eens aangedrongen op inkrimping van 
de krijgsmacht in ons land. Nu moest 
de Koninklijke Marine het ontgelden in 
een motie van D’66. In het verleden is al 
eens geopperd enkele taken van de Ko¬ 
ninklijke Luchtmacht af te stoten. Voh 
gens de heer Spiegelenberg is dit prak¬ 
tisch niet te reahseren. 

”Dit zou betekenen dat een ander land 
die taak zou moeten ovememen, erbij 
zal moeten doen. En wie zal in Europa 
de beshssing nemen welk land dan wel¬ 
ke taak moet gaan uitvoeren? Het is lo¬ 
gisch dat iedereen gaat proberen die 
taak te krijgen die hem financieel het 


beste uitkomt. Dit wordt een gesprek 
waar nooit een einde aan komt. Wij zit¬ 
ten allemaal in dezelfde financiële pro¬ 
blemen. Niemand zal bereid zijn om 
een dure taak over te nemen in ruil voor 
een goedkope taak die wij zouden moe¬ 
ten gaan uitvoeren. En bovendien zal 
het uit mihtair-technisch oogpunt prak¬ 
tisch niet uitvoerbaar zijn.” 

De heer Spiegelenberg voorziet enorme 
politieke problemen waarvoor nooit 
een oplossing zal worden gevonden. 
Verder zal het ingrijpende wijzigingen 
vragen van de vredesorganisatie van de 
AUiantie, aldus de rustig en genuan¬ 
ceerd formulerende Spiegelenberg. Hij 
is niet bhnd voor de ”andere gedachte”, 
maar met een reahstische kijk op de si¬ 
tuatie. Zijn oordeel is weloverwogen. 


Afstoten van kerntaken 

Een andere zaak die ter sprake komt is 
het afstoten van nukleaire taken door 
Nederland, zoals onder meer door de 
PvdA wordt bepleit. Op initiatief van 
ons land is binnen de NAVO een studie 
op gang gebracht om vast te stellen wel¬ 
ke taktische kerntaken moeten worden 
uitgevoerd, hoeveel kernwapens en 
hoeveel inzetmiddelen hiervoor nodig 
zijn. Zolang die studie niet is afgerond 
betekent afstoten door Nederland van 
kerntaken dat een ander land deze moet 
ovememen. 

”Voor de inzet van kernwapens heb je 
zeer moderne inzetmiddelen nodig, met 
andere woorden: dure middelen,” al¬ 
dus de heer Spiegelenberg. ”Niemand 
zal bereid zijn om een taak op dat ge¬ 
bied van ons over te nemen.” 

Er komt volgens hem nog een ander 
aspekt bij. ”Ons land heeft indertijd 
kerntaken op zich genomen om mede- 
verantwoordehjk te zijn en te kunnen 
meepraten. Als wij taken gaan afstoten 
zal dat andere landen ertoe brengen 
zich af te vragen of de oorspronkelijke 
argumenten niet meer gelden. Afstoten 
van taken betekent dus minder mede- 
verantwoordehjkheid en minder mee¬ 
praten. Nederland wil juist méér mee¬ 
praten over het temgdringen van kern¬ 
wapens.” De oud-luchtmachtgeneraal 
vindt dan ook dat het precies het tegen¬ 
gestelde is van wat men zegt na te stre¬ 


ven. Zolang de zogenoemde ”shift-stu- 
die” niet is afgerond acht hij het onver¬ 
standig om ”er maar uit te stappen”. 
Nederland wordt volgens hem dan on¬ 
geloofwaardig. 


Ommezwaai 

Heeft de kritische opstelhng in ons land 
ten opzichte van de kernbewapening, 
de voorzichtige houding van achtereen¬ 
volgende Nederlandse regeriijgen over 
de plaatsing van kemraketten voor de 
middellange afstand onze positie in de 
NAVO aangetast? Worden wij nog wel 
als een betrouwbare gesprekspartner 
beschouwd? 

De heer Spiegelenberg is er van over¬ 
tuigd dat veel landen Nederland een 
moeihjke gesprekspartner zijn gaan 
vinden. ”Wij hebben nogal een omme¬ 
zwaai gemaakt. Tien jaar geleden ston¬ 
den wij bekend als een van de meest 
loyale NAVO-leden, dat niet schroom¬ 
de andere lidstaten aan hun verphchtin- 
gen te herinneren. Nu zijn wij een hd 
waarmee het moeilijk praten is.” 

De bijdrage van het Nederlandse perso¬ 
neel in de militaire organisatie van de 
NAVO wordt desondanks hoog aange¬ 
slagen. De heer Spiegelenberg kan uit 
eigen ervaring spreken. De Nederlan¬ 
ders zijn goed opgeleid en spreken 
vooral hun talen goed. Wij steken goed 
af bij andere landen. Men werkt dan 
ook graag met de Nederlanders. En dit 
kompenseert ruimschoots de moeilijke 
verhoudingen met de pohtieke leiding, 
vindt hij. Overigens begrijpt men er 
binnen de NAVO niets van waarom ons 
land zijn topofficieren bij de militaire 
organisatie van het bondgenootschap 
in een eindfunktie plaatst, en na een 
aantal jaren terugroept om ze vervol¬ 
gens met pensioen te sturen. Daarmee 
gaat veel kennis en ervaring de dienst 
uit in plaats dat dit de eigen organisatie 
ten goede komt, zegt men in het 
NAVO-hoofdkwartier. 


Kompensatie-orders 

Een heet hangijzer is al jaren de kwestie 
van de kompensatie als het gaat om de- 
fensie-orders. De minister van defensie 
uit het vorige kabinet. Van Mierlo, 
heeft verschillende leveranciers van de- 
fensiemateriaal laten weten dat het hui¬ 
dige percentage voor kompensatie in de 
toekomst politiek onhaalbaar zal zijn 
om de order binnen te slepen. Defensie¬ 
minister De Ruiter, nog maar kort in 
funktie, is in de Verenigde Staten al 
gaan praten om de Amerikanen ervan 
te doordringen dat wij niet alleen maar 
in de VS aankopen zullen kunnen doen 
als dit land zelf ook niet bij ons bestelt, 
het zogeheten ”two way Street system” 
(tweerichtingsverkeer). Bij de laatste 
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begrotingsbehandeling heeft minister 
De Ruiter zich graag akkoord verklaard 
met een motie van CDA, WD en D’66 
waarin werd gevraagd bij aanschaf van 
defensiematerieel in het buitenland ge¬ 
garandeerde en volledige kompensatie 
uitgangspunt van het regeringsbeleid te 
laten zijn. 

De heer Spiegelenberg vraagt zich ver¬ 
ontrust af of minister en kamerleden 
zich ten volle de strekking van deze mo¬ 
tie hebben gerealiseerd en wat dit voor 
de toekomst zal betekenen. Met name 
voor de luchtmacht gaat het vaak om 
geavanceerd materieel, dat maar in 
hooguit twee landen te koop is in de 
kwaliteit die door ons wordt verlangd. 
Voor de PATRIOT bijvoorbeeld is 
geen alternatief beschikbaar. ”Als we 
volhouden wat in de motie wordt ge¬ 
vraagd dan ben ik bang dat wij straks 
geen luchtmacht meer hebben, geen 
luchtmacht die adequaat kan reageren. 
Het risiko zit er dan in dat we politieke 
wapensystemen kopen. Omdat we geen 
honderd procent kompensatie konden 
krijgen hebben we dat daar gekocht”, 
aldus de heer Spiegelenberg veront¬ 
waardigd. 


West-Europa moet samenwerken 

Hij pleit dan ook voor grotere indus¬ 
triële samenwerking in West-Europa. 
Volgens hem kan West-Europa best 
met de Verenigde Staten konkurreren. 
”Wij hebben precies dezelfde kapacitei- 
ten als de Amerikanen. Het is alleen zo 
dat binnen de NAVO ieder land voor 
zich een bepaald bedrag besteedt aan 
onderzoek en ontwikkeling. Als dit ge- 
kombineerd zou worden kunnen wij 
precies hetzelfde doen als de Amerika¬ 
nen. Daar zijn wij echter nooit in ge¬ 
slaagd. Voordat wordt aangedrongen 
op aankoop in West-Europa zal men 
eerst moeten zorgen dat onderzoek en 
ontwikkehng worden gekombineerd en 
gekoördineerd. Dan is er pas kans datje 
op hetzelfde moment als de Verenigde 
Staten met wapensystemen op de markt 
komt die konkurrerend zijn. Zolang dat 
niet gebeurt, zullen wij nooit in een si¬ 
tuatie komen waarin wij tegen een 
Amerikaanse leverancier kunnen zeg¬ 
gen: geen volledige kompensatie? Dan 
koop ik het wel bij mezelf.” 
Spiegelenberg wijst er op dat in de ge¬ 
vallen waarin Europa wapensystemen 
had die duidelijk beter waren, de Ame¬ 
rikanen die ook gekocht hebben. Hij 
noemt als een van de voorbeelden de 
Harrier, het Britse jachtvhegtuig dat 
vertikaal kan stijgen en landen en een 
van de bekendste en suksesvolste wa¬ 
pensystemen in de Falklandoorlog 
werd. 

”Je kunt van de Amerikanen niet ver¬ 
wachten dat ze bij ons spullen gaan ko¬ 


pen die zij niet nodig hebben of die in 
eigen land veel beter zijn, alleen voor 
het two way Street idee. Willen wij wer- 
kehjk inhoud aan dit idee geven, dan 
moeten wij zorgen konkurrerend te zijn 
met de Verenigde Staten. Het is in Eu¬ 
ropa veel te versnipperd en ieder voor 
zich probeert achter hetzelfde aan te ja¬ 
gen. Alle NAVO-landen proberen het¬ 
zelfde uit te vinden.” 


Luchtvaart 

nieuws 


Luchtschepen in de Sovjet-Unie 

J^et als bij ons loopt men ook in de Sovjet- 
Unie rond met ideeën voor luchtschepen. 
Onlangs schreef de luchtvaartexpert dr. 
Oleg Tsjembrovski in de Izvestia dat zijn in¬ 
stituut Orgenergostroi al een luchtschip van 
het type Elas met sukses had beproefd. Dit 
type is ontworpen voor assistentie bij bouw¬ 
en installatiewerkzaamheden. Het bleek een 
last van acht ton te kunnen vervoeren bij een 
snelheid van 100 kilometer per uur. De verti- 
kale bewegingen van het schip worden gere¬ 
geld door motoren van het beproefde Anto- 
nov type. Afgelopen jaar is bij de Berezovski 
vliegtuigfabriek in Sverdlovsk de Oeral 3 ge¬ 
test, een luchtschip met een tweekoppige be¬ 
manning. Naar aanleiding van de proeven 
heeft het staatsplanbureau inmiddels beslo¬ 
ten twee proefschepen te laten bouwen die 
ieder tien ton moeten kunnen vervoeren. 
Aan deze luchtschepen zit een gondel waar¬ 
aan standaard motoren van helikopters zijn 
gemonteerd. Wanneer alles volgens plan is 
verlopen, is één schip al klaar en moet het 
tweede nog voor de zomer gereed zijn. 
Luchtschepen zijn uitermate belangrijk bij 
de ontsluiting van Siberië. Tal van gebieden 
zijn daar nog volkomen ontoegankelijk. 
Men wil de luchtschepen inzetten bij de aan¬ 
leg van de aardgaspijpleiding die richting 
West-Europa gaat en tussen industriegebie¬ 
den en moeilijk bereikbare bouwplaatsen. 
Ook deiikt men aan toepassing in de land¬ 
bouw, voor het vervoeren van grote vrach¬ 
ten. Gezien de enorme afmetingen van de 
staatsbedrijven is dat geen gek idee.JT 



f 


De Oeral 3 tijdens een proefvlucht. Het 
luchtschip ziet er heel anders uit dan de mo¬ 
derne Westerse luchtschepen. 


Dubbele Jumbo 


Om op de korte termijn iets tegen de hoge 
brandstofprijzen te doen moet men het zoe¬ 
ken in het efficiënter gebruiken van bestaan- 



Volgens Lockheed moet dit mogelijk zijn: 
één vliegtuig, twee rompen, geen acht maar 
zes motoren en slechts één cockpit met twee 
vliegers. 

de mogelijkheden. Lockheed kwam onlangs 
met een idee voor een dubbelrompvliegtuig. 
Plannermakers van het bedrijf smolten twee 
Jumbo’s (de 747 van konkurrent Boeing) 
aan elkaar tot één vliegtuig. In die vorm 
heeft men genoeg aan zes motoren in plaats 
van acht. Bovendien hoeft maar in één van 
de twee rompen een cockpit te worden aan¬ 
gebracht. Het dubbele toestel zou evenveel 
passagiers kunnen vervoeren als nu twee van 
deze toestellen afzonderhjk; een kaartje zou 
bijgevolg goedkoper worden. 


Vliegtuigen thuis repareren 

Een islamitisch spreekwoord zegt: als de 
berg niet naar Mohammed komt, dan gaat 
Mohammed wel naar de berg. Bij Fokker is 
dat spreekwoord omgekeerd. F27’s en F28’s 
die niet meer luchtwaardig zijn, bijvoor¬ 
beeld door een noodlanding, werden tot nog 
toe gerepareerd door een ploeg specialisten 
die bepakt met zoveel mogelijk reparatie- 
spullen op reis ging. Dat was echter geen 
ideale situatie; er moest vaak in de meest uit¬ 
eenlopende weersomstandigheden gewerkt 
worden. Daarom besloot men de diensten in 
te schakelen van Heavy Lift Cargo Airhnes, 
die gedeeltelijk gesloopte vhegtuigen naar 
Ypenburg of Woensdrecht brengt, waar 
men de reparatie kan uitvoeren in goed toe¬ 
geruste hangars. Deze methode is vaak 
goedkoper dan het uitzenden en huisvesten 
van een reparatieploeg. Nu hoeft er alleen 
nog maar een team op stap om het defekte 
vliegtuig zodanig te demonteren dat het in 
de Shorts Belfast van Heav}^ Lift Cargo 
past.GJvL 


E^n afgetuigde romp wordt ingeladen in het 
toestel van Heavy Lift Cargo. De reparaties 
worden nu in Nederland uitgevoerd. 
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Hans Schouten 

Siso kode 614.62 


Zure regen bedreigt ons milieu 


Lucht verontreiniging door menselijke aktiviteiten begint zicht¬ 
bare effekten te krijgen. In dat verband valt de term zure regen 
steeds vaker te horen. We zullen hier bekijken wat zure regen is. 
In het artikel hierna wordt beschreven hoe we zelf zure regen 
kunnen meten. 


Uit Zweden komen al jaren berichten 
over meren die zo’n zuur water bevatten 
dat er geen leven meer in mogelijk is. 
Die meren hebben kristalhelder water, 
maar dat is een doodse schoonheid. 
Ook Noorwegen heeft last van ”meer”- 
sterfte. Uit West-Duitsland komen be¬ 
richten over naaldbossen die op grote 
schaal aangetast worden. Dezelfde ge¬ 
luiden komen uit het noordoosten van 
de Verenigde Staten en het aangrenzen¬ 
de deel van Canada. De Canadezen wil¬ 
len het probleem op korte termijn daad¬ 
werkelijk aanpakken en dat hjkt te gaan 
leiden tot strubbelingen met de VS. Van 
elke acht kilo zwaveldioxide die op Ca¬ 
nada neerregent, zijn er zeven uit de VS 
afkomstig. 

Ook in ons land begint verzuring merk¬ 
baar te worden. Omdat er nog weinig 
onderzoek is gedaan, bestaat over de 
omvang van dat probleem bij ons nog 
geen goed idee. De invloed van zure re¬ 
gen verloopt vooral via de bodem, hoe¬ 
wel luchtverontreiniging ook recht¬ 
streeks invloed heeft op planten en hun 
groei. Het effekt van zure regen op de 
bodem is kleiner, naarmate die bodem 
minder arm is en meer kalk bezit. Daar¬ 
om zien we uit het weinige onderzoek in 
Nederland toch al verschillen komen: 


verzuring treedt vooral op kalkloze, 
arme zandgronden op. 


Hoe komt de regen zuur? 

Door de industrie, zullen velen meteen 
antwoorden. Dat is maar voor de helft 
juist. Ook onze auto’s, onze open haar¬ 
den en zelfs onze eigen adem dragen tot 
de zure regen bij. Wat gebeurt er? 

Een groot deel van onze energie verkrij¬ 
gen we door het verbranden van de zo¬ 
geheten fossiele brandstoffen, zoals ohe 
en steenkool (het verbranden van aard¬ 
gas geeft indirekt effekten). Deze fossie¬ 
le brandstoffen zijn ontstaan uit resten 
levend materiaal, planten en dieren, die 
voor het grootste deel uit eiwitten be¬ 
stonden. Nu zijn eiwitten grotendeels 
opgebouwd uit stikstof (N), koolstof 
(C) en zuurstof (O). Bovendien vinden 
we in eiwitten nogal wat zwavel (S). 
Deze elementen vinden we terug in 
onze aardolie en steenkool. Bij verbran¬ 
ding, om energie te winnen, verbindt de 
zuurstof uit de lucht zich met het ele¬ 
ment koolstof (C). Omdat dit rijkehjk 
voorkomt in de fossiele brandstoffen, 
branden ze zo goed. De reaktie luidt: 

C H- O 2 geeft CO 2 + energie. 

Het ontstane kooldioxide (CO 2 ) wordt 


door planten opgenomen en onder in¬ 
vloed van energie uit het zonlicht weer 
omgezet in onder meer eiwitten. Een 
klein gedeelte van het kooldioxide (of 
koolzuurgas) lost op in regenwater en 
vormt het zeer zwakke koolzuur H2CO3. 
Dat maakt de regen een heel klein beet¬ 
je zuur. Toch kan dit kleine beetje zuur 
al kalksteen oplossen. De zwavel die we 
veel in steenkool aantreffen, verbrandt 
echter ook en vormt dan het beruchte 
zwaveldioxide volgens de reaktie: 

S + O 2 geeft SO 2 . 

Met water, dus regen, geeft dit zwave- 
ligzuur. Met het zwaveldioxide gebeurt 
echter veel meer. Het reageert met de 
zuurstof uit de lucht tot zwaveltrioxide 
volgens de reaktie: 

2SO2 + O2 geeft 2SO3. 

Dit is het zwavelzuuranhydride, dat 
met water, dus regen, zwavelzuur vormt 
volgens de reaktie: 

SO3 + H2O geeft H2SO4. 

Dit is een uitermate sterk zuur waarin 
vrijwel alles oplost en dat alles aantast. 
In het j aar 1946 loosden we 200.000 ton, 
in 1956 450.000 ton en in 1967 1 miljoen 
ton zwaveldioxide. Gelukkig voor ons 
komt het door ons geproduceerde zuur 
nauwelijks op onze eigen bodem te¬ 
recht. Wij verzuren samen met het 
Roergebied vele Skandinavische meren 
die het regenwater, als sterk verdund 
zwavelzuur, verzamelen. Wij krijgen 
echter ook ons deel, maar dat komt dan 
met de westenwinden uit Engeland 
overwaaien. 

Door onze moderne verbrandingstech- 



Niet alleen de natuur, maar ook ons eigen 
huis wordt aangetast door zure regen. Door 
het zuur lost zink op en vallen er vlot gaten in 
onze dakgoot, zoals hier het geval is. 

4 Over de aantasting van gebouwen door zure 
regen kunnen de Atheners meepraten. Het 
Parthenon dreigt letterlijk op te lossen door 
het zuur in de regen. Oorzaak is het vaak ont¬ 
stellend hoge gehalte aan zwaveldioxide bo¬ 
ven Athene, voornamelijk afkomstig van het 
drukke verkeer. De helft van de Griekse be¬ 
volking woont in deze stad. 
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nieken zijn de verbrandingstemperatu- 
ren zeer hoog. Dat geeft door een veel 
betere verbranding wel meer energie, 
maar door die hoge temperaturen 
wordt de stikstof uit de lucht, waarmee 
we onze verbrandingen onderhouden, 
verbrand tot stikstofoxide en stikstof¬ 
dioxide (respektievelijk NO en NO2). 
Dat geldt vooral voor aardgasketels. 
Het NO 2 vormt met water salpeterzuur 
(HNO3), een zuur dat ook zeer sterk is. 
Dat dit reële gevaren zijn, blijkt uit het 
feit dat bij regenval soms zuurgraden 
van pH = 2 tot 3 worden gemeten. Ven¬ 
netjes in ons land zijn door de zure re¬ 
gen van pH = 6 veranderd in azijn- 
meertjes met een pH die soms lager is 
dan 3. Er gebeurt nog meer. 


Wat doet zuur? 


Door onze zure regen zien we de zinken 

Zure regen leidt via invloed op de bodem tot 
schade aan bomen. Bij onderzoek in het na¬ 
tuurreservaat Hackfort bij Vorden en Kampi- 
na bij Oistenvijk bleek dat de bodem onder 
dennenbomen aanmerkelijk aangetast was. 
Een van de verschijnselen is dat de bodem- 
wortels worden aangetast en er niet meer in 
slagen om een overmaat aan AF'^^-ionen uit 
het bodemvocht te filteren. In een hoge kon- 
centratie gaan deze aluminiumionen giftig op 
de bomen inwerken. Ook bleek onder de bo¬ 
men veel ammoniumsulfaat aanwezig te zijn. 
Door de inwerking van mikro-organismen 
wordt ammoniumsulfaat omgezet in een 
mengsel van salpeterzuur en zwavelzuur. Het 
ammonium blijkt overigens afkomstig te zijn 
van mest en gier. Met zwaveldioxide uit de 
zure regen reageert die stof dan tot het sul¬ 
faat. Dat lekt langs de boomstam naar bene¬ 
den en tast zowel de stam als de wortels aan. 
De foto laat een aangetaste stam van een 
Amerikaanse eik zien in het bosgebied van 
Xanten in West-Duitsland, tussen het Roer¬ 
gebied en Nijmegen. Foto Staatsbosbeheer 



dakgoten sneller doorrotten dan vroe¬ 
ger het geval was. Ging een dakgoot 
vroeger Vele tientallen j aren mee, thans 
durft niemand nog iets op dat gebied te 
garanderen. Men ziet vaak letterlijk de 
gaten in de dakgoten vallen. 

Een heel bekend scheikundeproefje 
voor het aantonen van marmer, zand¬ 
steen en dergelijk bestaat uit het op¬ 
druppelen van wat zuur. Het gesteente 
gaat dan bruisen door de ontwikkeling 
van CO 2 en de steen, zelfs marmer, lost 
op. Het zuur in onze moderne regen 
doet precies hetzelfde met de zand¬ 
steen, kalksteen en marmer in onze 
oude gebouwen. Beelden aan de Sint 
Jan in Den Bosch zijn zichtbaar door de 
zure regen aangetast. In Athene, de 
Griekse hoofdstad die berucht is om 
zijn luchtverontreiniging in de zomer, 
bhjken gebouwen uit de Griekse oud¬ 
heid, en zelfs de rots waar de tempels 
midden in de stad op staan, ernstig aan¬ 
getast te zijn. De UNESCO stelt zelfs 
grote geldbedragen beschikbaar om 
hier iets tegen te doen. 

Niet alleen gebouwen lopen gevaar 
door de verzuring. Ook het leven op 
Aarde lijdt er schade door. Iedereen 
weet dat je iets houdbaar kunt maken 
door het in het zuur in te leggen (zoals 
haring en augurken). Dat berust op het 
principe dat door de hoge zuurgraad 
van het zuur de meeste bakteriën wor¬ 
den gedood en geen enkel ander mikro- 
organisme zich kan ontwikkelen. Het is 
bekend dat ieder organisme zijn eigen, 
vaak enge, pH-grenzen kent. Zo zien we 
dat door de zure regen de visstand in 


Skandinavië hard achteruit gaat en dat 
in sommige meren helemaal geen vis 
meer voorkomt. Ook op kleinere schaal 
zien we in ons land flora en fauna verar¬ 
men en veranderen door de verzuring 
van het milieu. 


Aantonen van zwavelzuur 


Zwavelzuur kan op eenvoudige wijze 
aangetoond worden door aan een mon¬ 
ster water een paar druppels van een 
loodacetaatoplossing toe te voegen. 
Ontstaat er een troebeling, dan hebben 
we te maken met zwavelzuur of kool¬ 
zuur. Voegen we een paar druppels 
zoutzuur toe, dan zien we in het geval 
van zwavelzuur de troebeling blijven. 
Was het alleen maar koolzuur, dan ver¬ 
dwijnt de troebeling weer. De loodace¬ 
taatoplossing maken we door 10 gram 
loodacetaat op te lossen in 100 ml ge¬ 
destilleerd water. Wees er wel voorzich¬ 
tig mee, want lood is zwaar giftig. Was 
uw handen na gebruik van het reagens. 


Konklusie 


Zure regen kan, zoals we zagen, gemak¬ 
kelijk aangetoond worden. Minder ge¬ 
makkelijk zal het zijn om er wat aan te 
doen, ook al begint men alom de ernst 
van het probleem te beseffen. De aan¬ 
pak vraagt drastische maatregelen om 
de uitstoot van gassen te beperken. Bo¬ 
vendien moet de zaak internationaal 
aangepakt worden. Luchtverontreini¬ 
ging trekt zich immers niets aan van 
landsgrenzen. ■ 
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Zelf zure regen meten 

Hans Schouten Siso kode 614.62 

Over zure regen wordt veel gepraat en geschreven. Logisch, 
want ons miheu wordt er door aangevallen. Het zachte regen¬ 
water van weleer, dat zo goed was voor de kamerplanten en de 
was, blijkt tegenwoordig vaak flink zuur te zijn. Wie toch regen¬ 
water in zijn regenton verzamelt, moet daar vandaag de dag op 
letten. We kunnen vrij eenvoudig zelf nagaan hoe zuur ons re¬ 
genwater is. 


Regen bestaat uit water en watermole- 
kulen hebben de chemische formule 
H2O (twee atomen waterstof en 1 
atoom zuurstof). H2O kunnen we ook 
schrijven als H-O-H en dat is een betere 
weergave van de werkehjkheid. Bij wa¬ 
ter is het zuurstofatoom links en rechts 
geflankeerd door een waterstofatoom. 
Waarom juist deze verbinding zo ont¬ 
staan kan, gaan we wat beter begrijpen 
als we naar de atoomstruktuur van bei¬ 
de atomen kijken. Waterstof bestaat uit 
een kern waaromheen één elektron cir¬ 
kelt. Doordat de kern positief is geladen 
en het elektron negatief, blijft de zaak 
keurig in evenwicht. Naar buiten toe is 
het waterstofatoom dan ook neutraal. 
Zuurstof bestaat uit een kern waarom¬ 
heen maar liefst 16 elektronen cirkelen. 
Deze elektronen zijn verdeeld over drie 
verschillende banen: twee in de binnen¬ 
ste baan, acht in de tweede baan en zes 
in de derde en buitenste baan. In die 
buitenste baan is echter plaats voor 
acht elektronen, waarmee het zuurstof¬ 
atoom dan volledig in evenwicht zou 
zijn. Om deze evenwichtstoestand te 
bereiken, leent het zuurstofatoom twee 
elektronen van twee waterstofatomen. 
Het trekt daarvoor deze waterstofato¬ 
men zo dicht naar zich toe dat het elek¬ 
tron van zo’n waterstofatoom ook komt 
in de buitenste baan van het zuurstof¬ 
atoom. Het waterstofatoom staat dus 
eigenhjk een elektron af, is daardoor 
niet meer neutraal en gaat als een posi¬ 
tief geladen waterstofion verder. We 
schrijven dit als H^. Zuurstof heeft 
twee elektronen opgenomen en heeft 
dus eigenlijk twee negatieve ladingseen- 
heden teveel; het is een tweewaardig ne¬ 
gatief zuurstofion geworden; dat schrij¬ 
ven we als . De waterstofatomen 
trekken naar elkaar toe, met als gevolg 
dat het watermolekuul aan één kant po¬ 
sitief is geladen door de beide water- 
stofkernen, waardoor de andere kant 
van de veel grotere zuurstofbol negatief 
wordt. 


Oplossen van zuur 

De negatieve kant van het zuurstof¬ 
atoom zal nog een extra waterstofkern 


aantrekken om naar buiten toe zo neu¬ 
traal mogelijk te kunnen zijn. We krij¬ 
gen danook de volgende reaktie: 

H^ -h H2O geeft H30^ 

In neutraal water komt dit zogenaamde 
hydroniumion nauwelijks voor. Bij een 
grote overmaat aan H'^ echter wel. Zo’n 
overmaat ontstaat als we een zuur 
oplossen in water. Zo’n zuur kan zout¬ 
zuur zijn, een verbinding van waterstof 
met chloor (Cl). We krijgen de reaktie: 

HCl geeft H" + Cl'. 

Omdat het H^ zich met water verbindt, 
krijgen we uiteindelijk de reaktie: 

HCl 4 - H2O geeft HsO^ H- Cl". 

Bij HCl verloopt deze reaktie heel ge¬ 
makkelijk en we spreken danook van 
een sterk zuur. Naarmate een stof ge¬ 
makkelijker H^-ionen afsplitst, spre¬ 
ken we van een sterker zuur. Het omge¬ 
keerde is echter ook mogelijk. Dan 
splitst het gemakkelijker H^-io¬ 

nen af dan de in water opgeloste stof. 
Die stof kan zelfs zo sterk H^-ionen 
gaan aantrekken, dat het water uiteen¬ 
valt volgens: H2O geeft H^ + OH~, 
en er een overschot van OH'-ionen ach- 
terblijft. Zo’n stof noemen we een base. 
Naarmate meer H^-ionen worden ge¬ 
bonden en er dus meer OH”-ionen ach¬ 
terblijven, is de base sterker. 

De sterkte van een zuur en een base is 
meetbaar. Daartoe moeten we de kon- 
centratie van het HsO"^ (hydronium) en 
het OH" (hydroxyl) bepalen. Dit zijn 
zeer grote onhandelbare getallen. Men 
heeft nu afgesproken de zuurgraad uit 
te drukken in de negatieve logaritme 
van dat getal. Die logaritme wordt aan¬ 
gegeven met het symbool pH. Het is ge¬ 
definieerd volgens pH = —log(H30'^). 
Op precies dezelfde manier kunnen we 
de koncentratie OH"-ionen aangeven 
als maat voor de zuurgraad. We krijgen 
dan pOH = -log(OH-). 

Zijn er alleen maar H30'^-ionen in de 
oplossing, dan is de koncentratie daar¬ 
van 10 *. Hebben we alleen OH"-io- 
nen, dan is ook daar de koncentratie 
10 ""^ van. In neutraal water is het aantal 
ionen H^ en OH" aan elkaar gehjk. 
Voor beide is de koncentratie dan 10 "^ 
De pH voor dit neutrale water is dan 
—loglO"^ = 7 . Vinden we in zuur water 


Sinds enige tijd wordt uit West-Duitsland 
en Oost-Europa het afsterven gemeld van 
naaldbossen. De oorzaak wordt gezocht in 
zure regen en luchtverontreiniging. Voor 
Nederland is slecht bekend in hoeverre dit 
probleem ook bij ons speelt. Daarom wordt 
dit j aar onder leiding van Staatsbosbeheer 
over het hele land gekeken naar de kwaliteit 
van onze bossen, zowel loof- als naaldbo¬ 
men. Hopelijk komt uit de vergelijking van 
die gegevens met wat we weten over de 
luchtverontreiniging boven ons land meer 
inzicht in de oorzaak van de aantasting van 
de bossen. Het begint duidelijk te worden 
dat naast zure regen ozon een belangrijke 
rol speelt. Bomen op bodems die snel door 
verzuring beïnvloed worden (een zogeheten 
gering bufferend effekt tegen verzuring 
hebben), blijken het sterkst te worden aan¬ 
getast. Overigens verschilt dat per boom¬ 
soort. Hoe de aantasting precies in zijn 
werk gaat, is nog onduidelijk. In Nederland 
is enig onderzoek gedaan, maar dat richtte 
zich voornamelijk op verzuring van de bo¬ 
dem in een paar proef gebiedjes in ons 
land.HE 
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een hydroniumkoncentratie van 10"^ 
dan is de pH gelijk aan —log 10“^ = 3. 
De bijbehorende pOH is dan 11. Het 
produkt van de koncentraties van hy- 
droxyl en hydronium ionen is steeds 
10 “'". 

Met behulp van een pH-meter kan de 
pH, dus de zuurgraad'* van waterige 
vloeistoffen, ook regen, bepaald wor¬ 
den. Een pH-meter bestaat uit een kom- 
binatie van twee elektroden die al naar 
gelang de koncentratie -ionen een 
bepaalde spanning afgeven die met een 
gevoelige voltmeter gemeten kan wor¬ 
den. Bij veel kleurstoffen is de kleur af- 
hankehjk van de zuurgraad van het wa¬ 
ter waarin ze zijn opgelost. Door bepa¬ 
ling van de kleur van een bepaalde 
kleurstof, de indikator, kan dus ook de 
pH bepaald worden. 

De eerste methode, met de pH-meter, is 
het eenvoudigst, maar een heel simpele 
pH-meter kost al gauw een paar hon¬ 
derd gulden. De methode van de kleur- 

M De zuurgraad of pH van regenwater kan be¬ 
paald worden door aan een monster ervan 
een paar druppels mengindikator toe te voe¬ 
gen. 


T Om regen te kunnen onderzoeken, moeten 
we haar eerst verzamelen. Met een grote 
trechter op een maatcilinder lukt dat al heel 
aardig. 

Door de trechter op het dak te zetten en het 
water via een slangetje naar binnen te leiden 
en op te vangen in een maatcilinder, kunnen 
we heel eenvoudig aan gemakkelijk hanteer¬ 
bare regenmonsters komen. 

▼ 



Stoffen leent zich beter voor amateurge- 
bruik, is veel goedkoper en geeft nog de 
oude romantiek van de reageerbuische- 
mie. 


Het bepalen van de pH 


Met een pH-meter is het bepalen van de 
pH een simpele zaak. Met een indikator 
gaat het echter ook heel goed. Heel be¬ 
kend en populair is het lakmoespapier¬ 
tje, dat in een zure oplossing rood en in 
een basische oplossing blauw gekleurd 
is. Vaak wordt ook methylrood ge¬ 
bruikt dat rood in een zuur en geel in 
een base is. Het is voor ons prettig dat 
iedere indikator zijn eigen omslagtra- 
jekt heeft. Dat trajekt is de reeks van 
pH-waarden, waartussen de indikator 
van kleur verandert. Voor methylrood 
ligt dat tussen de pH van 4,2 en 6,3. Be¬ 
neden pH = 4,2 is methylrood uitge¬ 
sproken rood en boven pH = 6,3 uitge¬ 
sproken geel. Tussen deze waarden vin¬ 
den we verschillende tinten van oranje, 
afhankelijk van de waarde die de pH 
heeft. 

Maken we een serie buisjes met water 
van een bekende pH en voegen we daar 
methylrood aan toe, dan krijgen we een 
kleurschaal waarmee we de kleur van 
een onbekend monster kunnen vergelij¬ 
ken en de juiste pH ervan bepalen. Zo’n 
serie zou dan kunnen bestaat uit twaalf 
buisjes met water van een opkhmmen- 
de pH volgens dit schema: 
pH 4,2 - 4,4 - 4,6 - 4,8 - 5,0 - 5,2 - 5,4 - 5,6 
- 5,8 - 6,0 - 6,2 - 6,4. 

Doen we het monster is eenzelfde buisje 
en voegen we aan ieder buisje dezelfde 
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E^n schematische voorstelling van het water- 
molekuul. Bij a zien we het afzonderlijke wa¬ 
terstof- en zuurstofatoom. Bij b is aangege¬ 
ven hoe de twee waterstofatomen aan het 
zuurstofatoom worden gebonden. Plaatje c 
geeft de situatie weer zoals die in de praktijk 
voorkomt. 


hoeveelheid indikator toe, dan kunnen 
we de kleur vergehjken en de pH bepa¬ 
len. Omdat methylrood maar een be¬ 
perkt pH-gebied bestrijkt, moeten we 
voor andere trajekten een andere indi¬ 
kator gebruiken. We kunnen daarvoor 
een indikatortabel raadplegen. In zo’n 
tabel (zie onze tabel 2) vinden we een 
rijtje indikatoren met hun pH-trajekt 
en de kleuren. 

Het is nu de kunst van de chemikus een 
mengsel van die indikatoren samen te 
stellen waarmee het hele pH-trajekt van 
0 tot 14 kan worden bestreken. Zo’n 
mengindikator is bij de 
chemikaliënhandel en de apotheek kant 
en klaar te koop. Er zijn zelfs speciale 
sets verkrijgbaar, waarin alles aanwezig 
is om met behulp van een mengindika¬ 
tor de pH te bepalen. 

Zo brengt de Engelse firma Lovibond al 
vele tien tallen j aren de nog steeds popu¬ 
laire Lovibondcomparator op de 
markt. Deze bestaat uit een soort ste- 
reokijker. In een kuvetje wordt het mon¬ 
ster met een mengindikator gedaan. De 
kleur wordt vergeleken met een rijtje 
gekleurde glaasjes die via een draai¬ 
schijf naast het kuvetje gebracht kun¬ 
nen worden. Is de meest overeenko¬ 
mende kleur gevonden, dan kan de bij¬ 
behorende pH op een schaaltje worden 
afgelezen. 

Op zich is dit een handig apparaatje, 
maar het is helaas ook een beetje duur. 
Heel erg populair zijn de pH-strookjes. 
Dit zijn strookjes filtreerpapier die met 
een indikator zijn geïmpregneerd. Het 
water wordt door het papier opgezogen 
en de indikator neemt de kleur aan die 
hoort bij de pH van dat water. Op het 
strookje zelf of op het doosje is een 
kleurschaaltje gedrukt waarmee de 
kleur kan worden vergeleken en de pH 


Tabel 1. De relatie tussen de koncentratie 
hydronium-ionen (HsO^) en het symbool 
voor de zuurgraad, pH. Het tegenovergestel¬ 
de hiervan, de pOH, geeft de mate van ba¬ 
sisch zijn van een waterige oplossing aan. 
Maatgevend daarvoor is de koncentratie van 
hydroxyl-ionen (OH"). 



pH pOH OH" 

reaktie 

10® 

0 

14 

10"'" 

zeer sterk zuur 

10-' 

1 

13 

10"" 


10"' 

2 

13 

10"" 

sterk zuur 

10"' 

3 

11 

10"" 


10"" 

4 

10 

lO-'o- 

zwak zuur 

10"' 

5 

9 

10"’ 


10"® 

6 

8 

10"* 

zeer zwak zuur 

10"' 

7 

7 

10"' 

neutraal 

10"* 

8 

6 

10"® 

zeer zwakke base 

10"’ 

9 

5 

10"' 


10"'® 

10 

4 

10"" 

zwakke base 

10"" 

11 

3 

10"' 


10"" 

12 

2 

10"' 

sterke base 

10"" 

13 

1 

10"' 


10"'" 

14 

0 

10® 

zeer sterke base 
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af gelezen. Vooral voor mobiel gebruik 
in het veld zijn deze strookjes erg han¬ 
dig en bijzonder gemakkelijk, maar 
niet erg nauwkeurig. Ze geven meer een 
indruk dan een zuivere meting. 
Tegenwoordig wordt hiervoor veel ge¬ 
bruik gemaakt van pH-boxjes. Dat zijn 
kleine ronde dispenser doosjes, waarin 
een rolletje indikatorpapier zit. Naar 
behoefte wordt een strookje af ge¬ 
scheurd en in het water gedompeld. De 
kleur van het strookje wordt vergeleken 
met de kleurschaal die op het doosje is 
af gedrukt. Om een groot bereik te krij¬ 
gen worden vaak twee verschillende 
kleurstroken op één papiertje aange¬ 
bracht. De prijs van dit soort doosjes is 
erg aantrekkelijk (in de orde van hoog¬ 
uit twee tientjes). Ze zijn vaak bij aqua- 
riumhandels te koop. Het grote voor¬ 
deel van de strookjes is dat er maar een 
paar druppels water nodig zijn om het 
papier te bevochtigen; er kan volstaan 
worden met heel kleine monsters. 


Indikator 

pH-trajekt 

kleuromslag 

Dimethylgeel 

Methyloranje 

Methylrood 

Neutraalrood 

Fenolrood 

Fenolftaleïne 

Broomcresolpurper 

Broomthylblauw 

2,9-4,0 

3.1- 4,4 

4.2- 6,3 
6,8-8,0 
6,8-8,4 

8,2-10,0 

5.2- 6,8 
6,0-7,6 

rood - geel 
rood - geel 
rood - geel 
rood - geel 
geel - rood 
kleurloos - rood 
geel - blauw 
geel - blauw 


Tabel 2. De meest bekende indikatoren en 
hun omslagtrajekt. 


Mengindikator 

Een goede mengindikator kan gemak¬ 
kelijk zelf gemaakt worden volgens on¬ 
derstaand recept. We hebben nodig: 
•methylrood 0,2 gram 

•broomthymolblauw 0,4 gram 

•thymolblauw 0,4 gram 

•fenolftaleïne 0,2 gram 

Deze vier stoffen worden samen opge¬ 
lost in ongekleurde deketonatus ad 70% 
of ethanol ad 70%. Deze mengindika¬ 
tor, waarvan we maar twee druppels per 
buisje hoeven toe te voegen, heeft de 
volgende kleurschaal:* 


pH = 4 
pH = 5 
pH = 6 
pH = 7 
pH = 8 
pH = 9 
pH=10 


rood 

oranje 

geel 

geelgroen 

groen 

blauw 

blauwpaars 


U kunt hem helemaal zelf maken, maar 
een apotheek zal best de kleurstoffen 
voor u willen afwegen. Misschien heeft 
u ook wel een kennis die op een labora¬ 
torium werkt, die dat zou kunnen doen. 
De mengindikator wordt het best be¬ 
waard in een druppelflesje of een pipet- 


PH 

citroen¬ 

dinatrium¬ 

zuur 

fosfaat 

2,5 

91,45 

8,55 

3,0 

79,45 

20,55 

3,5 

69,65 

30,35 

4,0 

61,45 

38,55 

4,5 

54,53 

45,47 

5,0 

48,50 

51,50 

5,5 

43,12 

56,88 

6,0 

36,85 

63,15 

6,5 

29,00 

71,00 

7,0 

17,65 

82,35 

7,5 

7,75 

92,25 

8,0 

2,75 

97,25 


Tabel 3. Voor het maken van een bufferop- 
lossing voor pH-metingen hebben we 21 
gram citroenzuur per liter water en 35,6 gram 
dinatriumfosfaat per liter water nodig. Beide 
stoffen moeten volgens bovenvermelde ver¬ 
houding gemengd worden. 



Vele firma’s brengen allerlei strookjes en 
eenvoudige testsets voor wateronderzoek op 
de markt. Ze zijn wel handig, maar duur. In 
de aquariumhandel kunnen we verschillende 
van dit soort sets vinden. Ze zijn uiteraard 
ook bruikbaar voor het onderzoeken van re¬ 
genwater. 

Dat het zure van onze regen wordt veroor¬ 
zaakt door zwavelzuur kunnen we aantonen 
door in een buisje wat loodacetaat te druppe¬ 
len. Troebeling wijst dan op de aanwezigheid 
van zwavelzuur. 



flesje. Heel handig hiervoor zijn de klei¬ 
ne plastic flesjes voor neusverstuivers. 
Deze kunnen goed worden afgesloten 
met een schroef dopje en zo op zak wor¬ 
den gedragen. Doe er voor de zekerheid 
wel altijd een plastic zakje omheen. Als 
het onverhoopt mocht lekken, geeft dat 
vlekken die niet te verwijderen zijn. 

Na de mengindikator moeten we nog 
een serie buisjes met een bekende pH- 
waarde maken. Zo’n serie bestaat uit 
een reeks buffer oplossingen die we krij¬ 
gen door een zure en een basische 
oplossing in bepaalde verhoudingen 
met elkaar te vermengen. Deze stoffen 
zijn zo gekozen, dat ze zichzelf in water 
in evenwicht houden. We gebruiken 
hier dinatriumfosfaat (NaiHP- 
O 4 . 2 H 2 O) en citroenzuur 

(CH2.C0H.CH2.(C02H)3.H20). 

Van beide stoffen maken we een oplos¬ 
sing in water die we volgens tabel 3 met 
elkaar vermengen. 

Zoals uit tabel 3 blijkt, maken we steeds 
oplossingen (mengsels) van 100 milhli- 
ter. Hiervan doen we in twaalf buisjes 
een gelijke hoeveelheid. We voegen aan 
iedere buis twee druppels mengindika¬ 
tor toe. We zien dan een fraaie kleuren- 
reeks ontstaan. Rood is zuur, blauw¬ 
paars basisch. 

Van het monster (regenwater) nemen 
we dezelfde hoeveelheid en voegen 
eveneens twee druppels mengindikator 
toe. De ontstane kleur vergelijken we 
met die van onze bonte reeks. Zo kan de 
pH-waarde vrij nauwkeurig worden be¬ 
paald. Op deze wijze kunnen we ook 
ons regenwater op zuurgraad kontrole- 
ren. We kunnen ook in verschillende 
soorten oppervlaktewater naar de zuur¬ 
graad kijken. We denken daarbij aan ri¬ 
vieren, maar ook aan vennen en meer¬ 
tjes, die weliswaar soms niet door afval¬ 
water worden verontreinigd, maar wel 
door zure regen. 


Eenvoudige regenmeter 

Zodra het begint te regenen kunt u met 
een buisje of strookje naar buiten ren¬ 
nen en het water gaan verzamelen. Erg 
handig is dat niet. Er is een betere 
oplossing denkbaar. Op mijn dak heb ik 
een grote plastic trechter geplaatst, met 
een doorsnede van ongeveer 40 centi¬ 
meter; hoe groter, hoe beter. In de steel 
is een doorboorde rubber stop gesto¬ 
ken, waarin een buisje is bevestigd. Aan 
dit buisje komt weer een zo dun moge¬ 
lijk plastic slangetje. Dit slangetje moet 
ergens naar binnen gevoerd worden. Bij 
mij is dit het toilet, via de luchtkoker. 
Het slangetje mondt uit in een maatci- 
linder. Zodra het begint te regenen, ver¬ 
zamelt het water zich in deze cilinder. 
Daarin ka.n dan de hoeveelheid regen¬ 
water worden af gelezen. We vinden het 
aantal millimeters regen dat gevallen is. 


280 


A&K 3/83 







Voor de bepaling van de pH wordt als kleur- 
schaal een reeks buisjes met een bufferoplos- 
sing en een mengindikator gebruikt. Het 
meest linker, rode buisje heeft een pH van 2,5 
en het meest rechter, het blauwe een pH van 
8. In een proefbuisje doen we vervolgens een 
monster met een indikator eraan toegevoegd. 
Vergelijking van de kleur leert welke zuur¬ 
graad het monster moet hebben. 


door het volume te delen door het op¬ 
pervlak van de trechter. Dat oppervlak 
berekenen we met de formule: 
oppervlak = 3,14 x (middellijn)^: 4. 

In mijn geval is het oppervlak dus 



Mengindikatoren kunnen op strookjes fil- 
treerpapier geïmpregneerd zijn. Het strookje 
hoeft dan alleen even in het monster te wor¬ 
den gedompeld en de kleur van de indikator 
kan vergeleken worden met de kleurschaal 
op het doosje. Handig zijn vooral deze dis- 
penserdoosjes. 


Alle foto’s, tenzij anders vermeld, Hans Schou¬ 
ten 

(3,14x40x40) : 4 = 1256 cm^ Valt er 10 
mm regen, dan vinden we in de maatci- 
linder 1256 ml water. Zouden we 250 ml 
water vinden, dan is er dus gevallen: 
250 : 1256 = 0,2 cm, ofwel 2 mm regen. 


Vuile lucht remt plantengroei 


Stikstof- en zwaveldioxide, de gassen 
die betrokken zijn bij het ontstaan van 
zure regen, hebben ook rechtstreeks in¬ 
vloed op planten. Dat vermoeden be¬ 
stond al wel langer, maar er is nog niet 
veel onderzoek naar gedaan. Een En¬ 
gels experiment heeft een aantal kon- 
krete gegevens opgeleverd. 

Mary Whitmore en Peter Freer-Smith, 
biologen verbonden aan de universiteit 
van Lancaster in Engeland, hebben tij¬ 
dens een elf maanden durend experi¬ 
ment twee grassoorten blootgesteld aan 
verschillende koncentraties stikfstof- 
dioxide, zwaveldioxide en beide gassen 
samen. De koncentratie bedroeg per 
week gemiddeld 0,062 deeltjes per mil¬ 
joen, een koncentratie die in verschei¬ 
dene stedehjke gebieden in Engeland 
niet ongewoon is. De experimenteerpe- 
riode begon in oktober en duurde tot 
september van het jaar daarna. Zo¬ 
doende kon de invloed van de luchtver¬ 
ontreiniging in de winter, het voorjaar 
en de zomer bekeken worden. De gras¬ 
sen stonden in broeikassen waar de 
lucht in bekende koncentraties veront¬ 
reinigd werd. In een kontrole-kas werd 
buitenlucht gefilterd naar binnen gela¬ 
ten. 


Grote schade in winter 


De onderzochte grassen waren timo- 
theegras (Phleum pratense) en veld- 
beemdgras (Poa pratensis). Dit laatste 
gras komt veel voor in weilanden (hooi) 
en wordt ook gebruikt in plantsoenen 
en op speelweiden. Beide grassoorten 
bleken in de winter en het vooijaar het 
sterkst in hun groei geremd te worden 
door de verontreiniging, maar zelfs in 
de zomer had de vuile lucht nog in¬ 
vloed. Wanneer ze in de zomer hun 
groeiachterstand wel wisten weg te wer¬ 
ken, produceerden ze toch minder bloe¬ 
men en dus zaad dan gebruikehjk. 
Phleum pratense is gevoehger voor 
zwaveldioxide naarmate het langzamer 
groeit. In de winter kunnen voorko¬ 
mende zwaveldioxidekoncentraties 
zelfs giftig voor dit gras worden. 


Schade aan bomen 


De bomen waarmee werd geëxperimen¬ 
teerd, waren appelbomen (Malus do- 
mestica), ruwe berk (Betula pendula), 
zachte berk (Betula pubescens), zwarte 
populier (Populus nigra), grauwe els 
(Alnus incana) en kleinbladige ünde 
(Tilia cordata). De proeven met de bo¬ 


Per jaar valt in ons land gemiddeld 775 
mm. 

Van het opgevangen water kunnen we 
met onze mengindikator de zuurgraad 
bepalen. Voert u de bepaling ook eens 
uit meteen wanneer het begint te rege¬ 
nen, met de eerste hoeveelheid water 
die omlaag komt, en zo verder tijdens 
het hele verloop van de bui. U zult dan 
zien dat de bui wel eens vrij zuur begint 
en later wat minder zuur wordt. De 
luchtverontreiniging die het zuur wor¬ 
den van de regen veroorzaakt, wordt 
met de eerste regen als het ware wegge¬ 
wassen. Dit effekt is soms nog sterker te 
zien wanneer u het water opvangt, dat 
van het dak door de regenpijp omlaag 
komt. Het eerste water is hier vaak heel 
erg zuur, veel zuurder dan de eerste re¬ 
gen die we rechtstreeks opvangen. Dit 
effekt is vooral groot bij een eerste re¬ 
genbui na een lange droge periode. De 
deeltjes uit de luchtverontreiniging val¬ 
len op ons dak en worden met de eerste 
regen weggespoeld. Advies voor onze 
regentonbezitters: laat het eerste regen¬ 
water steeds weglopen. De uitgewassen 
luchtverontreiniging komt dan niet in 
uw planten terecht. 


men, onder gelijke omstandigheden als 
die met de grassen, hepen van eind 
maart tot half augustus. In het alge¬ 
meen had stikstofdioxide alleen weinig 
invloed tot zelfs een hchte stimulering 
van de groei; dat is een bekend ver¬ 
schijnsel. Waarschijnhjk levert de ver- 
vuihng dan extra voedingsstoffen op. 
De Unde groeide duidehjk beter bij 
blootstelhng aan zwaveldioxide en de 
ruwe berk bij stikstofdioxide. Alle bo¬ 
men hadden sterke last van de kombi- 
natie van beide gassen. In het algemeen 
werkt dat groeiremmend; de bomen 
werden soms maar half zo zwaar als ge¬ 
zonde exemplaren. Hoe sterker de groei 
door de vervuiUng geremd werd, hoe 
kleiner en dunner de bomen waren en 
hoe meer schade aan de bladeren te zien 
was. Ook verloren die bomen hun blad 
eerder dan gezonde bomen. 

De Engelse onderzoekers konkluderen 
dat de grassen en bomen die zij beke¬ 
ken, onderling nogal verschillend rea¬ 
geerden op de vervuihng. Dat maakt 
het voorspellen van de effekten die 
luchtverontreiniging teweeg brengt, 
niet eenvoudig. HE 
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Geheime landingen van U-2 op vliegdekschip 

Pieto van Buysen 


Met alles uit komt de U-2 binnen om even la¬ 
ter de eerste suksesvolle deklanding uit te 
voeren. 


Siso kode 659.74 
Foto’s Lockheed 

Een exemplaar van het spionagevlieg- 
tuig de U-2 landde op een vliegdek¬ 
schip. Dat was een unieke gebeurtenis, 
maar wel uitgevoerd in het diepste ge¬ 
heim. Bijgaande foto’s werden pas on¬ 
langs vrijgegeven, terwijl de landings- 
proeven al meer dan dertien j aar gele¬ 
den plaats hadden. Voor zover bekend 
is er nooit een vervolg op deze proeven 
gekomen. Sterker nog, er is zelfs nooit 
bekend gemaakt wat precies de bedoe¬ 
ling van de proeven was. 

De proeven waren vooral een unieke gebeur¬ 
tenis, omdat het een haast onmogehjke op¬ 
gave is een U-2 precies op een van tevoren 
vastgesteld punt aan de grond te krijgen, 
laat staan op een drijvend veldje ter grootte 
van een tennisbaan. Veel groter is een lan- 
dingsdek op een vhegdekschip niet. De U-2 
is zo moeilijk aan de grond te krijgen door 
zijn enorme vleugelspan wijdte (meer dan 31 
meter). Die lange vleugel heeft het toestel 
nodig omdat het op zeer grote hoogte ope¬ 
reert. Bij een landing op een kilometers lan¬ 
ge betonbaan doet het er niet toe waar op 
een gegeven moment de grond geraakt 
wordt. Met de zeer beperkte lengte van een 
vüegdek levert deze vliegeigenschap natuur- 
hjk wel de nodige problemen op. Een neer¬ 
gelaten vanghaak moet één van de dwars 
over het dek gespannen vangkabels grijpen. 
Gebeurt dat niet, dan mislukt de landing. 
Alleen daarom al werd de U-2 gevlogen 
door niemand minder dan Bill Park, de chef- 
invlieger van Lockheed en hoofd van de 
vluchtoperaties. Park is geen militair, maar 
zijn keuze voor deze militaire proeven was 
wel logisch, want hij kent de U-2 als zijn 
broekzak. Met deze proeven heeft hij niet al¬ 
leen bewezen over uitzonderüjk vhegman- 
schap te beschikken, maar liet hij tegehjk 
Locl^eed luchtvaartgeschiedenis schrijven. 


Geen ervaring 

Bill Park was jachtvheger geweest bij de 
Amerikaanse luchtmacht, maar hij had na¬ 
tuurlijk nog nooit een deklanding uitge¬ 
voerd, laat staan met een U-2. Volgens zijn 
zeggen was het doel van deze proeven om 
aan te tonen dat de U-2 eveneens geschikt is 
om van vliegdekschepen gebruikt te worden. 
Nu houdt dat in dat er dan zowel starts als 
landingen gemaakt moeten zijn. Uit de sum¬ 
miere beschikbare informatie blijkt echter 
dat alleen maar landingen zijn beproefd. 
Vóór de proeven moest Park zich eerst nog 
even het landen op een vliegdek eigen ma¬ 
ken. Daarvoor ging hij bij de marine in de 
leer en draaide net als ieder ander zijn lesjes 
mee. Het viel hem daarbij op dat de jonge 
vhegers met nog zo weinig ervaring de ene 
vangkabel na de andere wisten te grijpen 
met hun North American T-2B Buckey trai¬ 
ners. Na deze oefening volgde een program¬ 
ma van gesimuleerde deklandingen, dat in 
overleg met U-2 experts was opgesteld en 
dat moest dienen om een geschikte kiep¬ 
stand te vinden. Na een reeks proefvluchten 
bleek een kiepstand van 45 graden bij een 




Hier maakt de U-2 een doorstart om naar het 
vertrekstrand terug te keren en de vergeten 
veiligheidspin van de vanghaak te laten ver¬ 
wijderen. 


Duidelijk is te zien hoe de vanghaak de kabel 
juist heeft gegrepen. Nog ettelijke sekonden 
en vlieger Bill Park staat met zijn U-2 op het 
dek. 



landingssnelheid van 133 kilometer per uur 
met een tegenwind van 37 kilometer per uur 
de optimale voorwaarde te zijn om met suk- 
ses de echte deklandingen op het vliegkamp- 
schip USS "America” te kunnen uitvoeren. 


Veiligheidspin 

De proeven moesten beginnen op 21 novem¬ 
ber 1969. De zon straalde die dag aan een 
wolkenloze hemel, maar de golven van de 
Atlantische Oceaan vertoonden wel witte 
koppen. Op het strand stond de inktzwarte 
U-2 te blakeren, klaar voor de start. Waar¬ 
om niet gewoon van een testbasis werd op¬ 
gestegen, is niet duidehjk. De U-2 steeg op 
en vloog naar het schip, maar tot ieders ver¬ 
bazing werd op het allerlaatste moment de 
landing afgebroken, waarna een doorstart 
volgde en het toestel in een grote bocht rich¬ 
ting kust verdween. Park liet weten dat hij 
op het laatste ogenblik had besloten om naar 
het strand terug te gaan om een paar extra 


inspekties te laten uitvoeren. Hij had een 
goed voorgevoel gehad: al snel bleek dat de 
veiligheidspin van de vanghaak niet verwij¬ 
derd was. Daarmee had de wet van Murphy 
zich weer eens doen gelden, namelijk dat al¬ 
les wat fout kan gaan, ook werkelijk fout 
gaat en meestal op het meest ongelukkige 
moment. 

Nadat het eenvoudige euvel verholpen was, 
kon weer worden opgestegen en nu verliep 
de deklanding op rolletjes, ondanks de ruwe 
zee. Dat het schip zo stil lag onder deze om¬ 
standigheden verbaasde Park danook hoge¬ 
lijk. Mede daardoor verliepen de deklandin¬ 
gen op de tweede dag ook vlekkeloos. 

Het blijft vooralsnog een raadsel waarom 
deze proeven werden gehouden. Misschien 
wordt in de toekomst door het Pentagon de 
sluier een tikje verder opgelicht. De officiële 
lezing luidde dat deze hele onderneming 
plaats vond in het kader van het ”Navy Ae- 
rospace Oceans Surveillance Program”, het 
programma van verkenningsvluchten boven 
de oceaan. 
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De Saab-Fairchild 340 

Hans Engelman Siso kode 659.73 


Voor het eerst in de geschiedenis hebben Europeanen en Amerikanen sa¬ 
men een vliegtuig voor de burgerluchtvaart gebouwd. Het produkt, de 
Zweeds-Amerikaanse SAAB-Fairchild 340, onderging op 25 januari van 

dit jaar zijn luchtdoop. 


De eerste vlucht duurde één uur en 
twintig minuten. Chef testpiloot Pelle- 
bergs van SAAB was na afloop tevre¬ 
den. ”Het vliegtuig reageerde exakt op 
de bediening van de besturingsorganen, 
de motoren funktioneerden goed, even¬ 
als het kommunikatie- en navigatiesy¬ 
steem”, aldus Pellebergs na terugkeer. 
Tijdens de vlucht heeft de bemanning 
een groot aantal tests uitgevoerd, zoals 
snelheids- en hoogteproeven en het ge¬ 
bruik van de verschillende klappen. Bo¬ 
vendien werd de stabiliteit van het 
vliegtuig onder uiteenlopende omstan¬ 
digheden beproefd. 

De belangrijkste gegevens van de vlucht 
en de werking van de verschillende sys¬ 
temen en instrumenten werden naar de 
grond overgeseind voor onmiddellijke 
verwerking en beoordeling. Het test¬ 
team in Zweden verwachtte dat in de 
eerste zes weken van vUegproeven in to¬ 
taal veertig vlieguren zouden worden 
gemaakt. 

In mei zal het tweede vliegtuig in het 
vliegprogramma worden opgenomen 
en in augustus maakt toestel nummer 3 
zijn eerste vlucht. Het uitgebreide test¬ 
programma voorziet in ongeveer dui¬ 
zend vlieguren tot begin 1984, wanneer 


de volledige certifikatie voor het bewijs 
van luchtwaardigheid zal plaatsvinden. 
Voor de testvluchten zijn zeven Zweed¬ 
se en Amerikaanse vliegers verantwoor¬ 
delijk. 


Eerste Europees-Amerikaanse projekt 

Het programma voor de SAAB-FAIR¬ 
CHILD 340 werd in januari 1980 ge¬ 
start, nadat gezamenlijke studies van 
SAAB-Scania AB in Zweden en Fair- 
child Industries Ine. in de Verenigde 
Staten reeële mogeUjkheden hadden 
aangetoond voor deze nieuwkomer in 
de markt voor commuters (kleine vlieg¬ 
tuigen voor de korte afstand). De voor¬ 
lopige samenwerking werd omgezet in 
een gezamenlijke onderneming van bei¬ 
de bedrijven voor de ontwikkeling en 
bouw van het eerste civiele passagiers¬ 
vliegtuig dat ooit samen door de Euro¬ 
pese en Amerikaanse vhegtuigindustrie 
werd gemaakt. 

Voor de Zweden was het een totaal 
nieuw terrein in de vliegtuigbouw. De 
laatste j aren heeft SAAB vooral naam 
gemaakt op het terrein van militaire 
vliegtuigen, zoals de SAAB ”Viggen”. 
Daarnaast werden ook kleinere vlieg¬ 


tuigen gebouwd voor trainingsdoelein- 
den. In ons land vloog de Rijkslucht¬ 
vaartschool vele jaren met de SAAB 
”Safir”. Fairchild haalde de ervaring op 
het gebied van vliegtuigen voor het re¬ 
gionale vervoer weg bij de dochteron¬ 
derneming Swearingen, die al jaren de 
suksesvolle serie ”Metroüners” op de 
markt brengt. Het vertrouwen in het 
”340”-programma is zo groot dat beide 
bedrijven een gezamenlijke onderne¬ 
ming hebben gesticht voor het bewer¬ 
ken van de markt en het verkopen van 
het nieuwe vliegtuig buiten de Verenig¬ 
de Staten. Voor de Amerikaanse markt 
zal gebruik worden gemaakt van de mo- 
gehjkheden en relaties van Swearingen. 
SAAB-Scania heeft in Linköping zelfs 
een nieuwe fabriek gebouwd voor de 
produktie van dit nieuwe vliegtuig, die 
in juli vorig jaar werd geopend. De 
vliegproeven met de SAAB-FAIR- 
CHILD 340 worden vanuit deze ”thuis- 
basis” uitgevoerd. Alle statische proe¬ 
ven zullen in de Verenigde Staten 
plaatsvinden. Hiervoor is een romp 
naar de fabriek in Farmindale overge¬ 
vlogen. Verder worden de vermoeid- 
heidstests in Zweden afgewerkt. Daar¬ 
naast staat een reeks beproevingen op 


De cockpit van de 340, met de beeldschermen 
voor de zitplaatsen van de vliegers, ziet er 
heel modem uit. 


Tot het testprogramma hoort het proef¬ 
draaien van de motoren; het toestel staat aan 
de grond verankerd. 
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het programma voor allerlei onderde¬ 
len van de konstruktie afzonderlijk. 


Voor korte afstanden 


De SAAB-FAIRCHILD 340 is ontwor¬ 
pen voor het regionale vervoer, een 
markt die vooral de laatste j aren steeds 
meer in opkomst is. Door de gestegen 
brandstofprijzen en het teruglopende 
vervoersaanbod is de behoefte aan klei¬ 
nere en meer efficiënte vUegtuigen gro¬ 
ter geworden. De kleinere luchtvaart¬ 
maatschappijen, die in de regionale 
markten opereren, kunnen zich niet 
langer te grote en kostbare straalvheg- 
tuigen veroorloven. Prestige-overwe- 
gingen spelen sinds de teruggang van de 
ekonomie geen rol meer bij de vlootsa- 
ïiïeiistelling. Fokker heeft enige ty d van 
die ontwikkehng geprofiteerd, waar¬ 
door de produktie van de F27 weer kon 
worden opgevoerd. Die hjn heeft ver¬ 
scheidene vliegtuigbouwers ertoe aan¬ 
gezet zich op de markt voor het regiona¬ 
le vervoer te storten, rekening houdend 
met de uiteenlopende wensen. Strenge¬ 
re bepahngen op het gebied van de ge¬ 
luidshinder en de noodzaak voor eko- 
nomischer exploitatie maken de be¬ 
hoefte aan vhegtuigen met ”geluidsar- 
me” en zuinige motoren groter. Gemak¬ 
kelijk onderhoud drukt ook de kosten, 
terwijl een beter uitgeruste cockpit - 


voorzien van de nieuwste (elektroni¬ 
sche) instrumenten- de vluchtuitvoe- 
ring gunstig kan beïnvloeden. Tenslotte 
wordt bij de aanschaf van nieuwe vheg¬ 
tuigen veel meer uitgegaan van het prin¬ 
cipe dat toestellen ”op maat” worden 
gemaakt naar de eisen van de betreffen¬ 
de luchtvaartmaatschappij. 

Het nieuwe Zweeds-Amerikaanse 
vhegtuig is in principe ontworpen voor 
34 passagiers. De eerste afnemer, Cross- 
air uit Zwitserland, gaat uit van een ka- 
bine-inrichting voor 31 passagiers, om 
zodoende aan boord meer komfort te 
kunnen bieden. 

Een kombinatie van het Itahaanse Aer- 
itaha en het Franse Aerospatiale werkt 
aan de ATR-42, voor 42 tot 49 passa¬ 
giers. De eerste vlucht wordt in augus¬ 
tus 1984 verwacht. Daarnaast heeft Bri- 
tish Aerospace tijdens de luchtvaart- 
show in Famborough (afgelopen sep¬ 
tember) het ontwerp van de ATP, voor 
64 passagiers, gelanceerd. De Britse fa¬ 
briek is hierbij uitgegaan van de al lang 
bestaande BAe 748 (voor 48 passa¬ 
giers). De ATP is vooral bedoeld om het 
gat in het produktenpakket op te vullen 
tussen dit laatste vliegtuig en de BAe 
146, de met vier straalmotoren uitgerus¬ 
te konkurrent van de Fokker F28 (zie 
ook A&K 7-8/1982). De inmiddels 
ruim 27 j aar oude F27 biedt in verschil¬ 
lende uitvoeringen plaats aan 44 tot 60 


passagiers. Fokker heeft dus geduchte 
konkurrentie te vrezen in de komende 
jaren. De spoeling wordt dun. Bij al 
deze nieuwe ontwerpen is gekozen voor 
turbine-propeller motoren, waarbij de 
motorenfabrikanten de nieuwste tech¬ 
nologie hebben toegepast om een hoger 
brandstofrendement te bereiken. Bo¬ 
vendien kon met verbetering van het 
propellerontwerp het trilhngs- en ge¬ 
luidsniveau aanzienhjk worden terug¬ 
gebracht, zodat aan de strengere eisen 
die in 1985 voor de luchtvaart van 
kracht zullen zijn, kan worden voldaan. 


Investeringen 

SAAB-FAIRCHILD heeft vorigjaar al 
aangekondigd dat ruim honderd verko¬ 
pen voor het nieuwe toestel zijn geregi¬ 
streerd. Het zijn voornamelijk bestel- 
hngen voor regionale vervoerders in 
Europa, het Verre Oosten, Australië en 
Noord- en Midden-Amerika. Daarbij 
horen de 25 orders die Swearingen in de 
portefeuille heeft voor de zakenuitvoe¬ 
ring van het toestel. De nieuwe onder¬ 
neming is er vast van overtuigd dat ook 
Afrika op den duur zeer goede verkoop- 
vooruitzichten zal bieden. Onder de 
klanten op de orderlijst staat ook 
Schreiner Airways, met twee definitieve 
bestellingen en twee opties. Het Neder¬ 
landse bedrijf heeft nog geen definitieve 












De eerste vlucht van de SAAB-FAIRCHILD 
340. Dit eerste prototype is geschilderd in de 
kleuren van de eerste twee klanten: rechts 
Crossairen links Air Midwest. 


De CT 7 motor voor de 340 op de testbank in ► 
de fabriek van General Electric in Lynn, 
Massachusetts. 
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plannen voor het toekomstige gebruik. 
Het is echter niet uitgesloten dat de be- 
steUingen nog tijdens de bouw zullen 
worden doorverkocht aan een vervoer¬ 
der die dringend om het nieuwe vheg- 
tuig verlegen zit. 

De prijs van de 340 is nu ongeveer 4,75 
miljoen dollar (naar de waarde van no¬ 
vember 1981). Daar komt dan nog een 
toeslag bij om de inflatie te verrekenen. 
De ontwikkeüngskosten worden be¬ 
groot op maximaal 150 miljoen dollar. 
Tweederde daarvan zal door SAAB 
worden gedragen. De kosten voor de fa- 
brikage van de twee prototypes zullen 
gehjkehjk met de Amerikaanse partner 
worden gedeeld. Daarnaast hebben de 
Zweden zelf de fabriek in Linköping 
bekostigd, inklusief alle gereedschap¬ 
pen en apparatuur. Door het ontbreken 
van voldoende geschoold personeel, 
zoals metaalbewerkers, is er in hoge 
mate geautomatiseerd. Het nieuwe 
vhegtuig zal in Zweden worden ge¬ 
bouwd. Vleugels, motorgondels en 
staartdelen komen echter van Fairchild 
en worden voor de eindassemblage 
naar Zweden verscheept. Het nieuwe 
fabriekskomplex heeft een totale op¬ 
pervlakte van 250.000 vierkante meter. 


Opbouw van het toestel 

Bij de konstruktie van de 340 wordt in 
ruime mate gebruik gemaakt van kunst¬ 
stof komponenten, zoals fiberglas en 
kevlar. Het gaat om onderdelen ver¬ 
spreid over de hele vHegtuigkonstruk- 
tie: van de neuspunt tot delen van de 
motorgondel, de deuren van het hoofd¬ 
onderstel, vleugeldelen en belangrijke 
stukken van het kielvlak. Verder wordt 
een nieuw proces toegepast voor het hj- 
men van metaal. Evenals bij de mihtaire 
vHegtuigproduktie is ook voor de 340 
gekozen voor metalen honingraatkon- 
strukties. 

De 340 is een laagdekker. Dat heeft het 
nadeel dat de passagiers door de kabi- 
neramen op de vleugel of tegen de hoge 
motorgondels aankijken. De passagiers 
kunnen via een deur voor in de romp in 
de kabine komen. Een ingebouwde trap 
maakt het vHegtuig onafhankehjk van 
luchthaventrappen. Tijdens korte stops 
kan een motor gebruikt worden als 
krachtbron voor de energievoorziening 
van het toestel. Achter de kabine is een 
grote bagageruimte geprojekteerd, 
waarvoor een brede deur, die binnen¬ 
waarts naar boven wegschuift, is aange¬ 
bracht. Hoewel het vhegtuig niet in eer¬ 
ste instantie voor mihtair gebruik is 
ontworpen, kan met kleine aanpassin¬ 
gen in het oorspronkehjke ontwerp te¬ 
gemoet worden gekomen aan de eisen 
voor specifiek mihtair gebruik. Des¬ 
kundigen voorspellen dat juist in de 340 
kategorie behoefte zal gaan ontstaan ter 


vervanging van oud transportmaterieel. 
De brede toegang naar de bagageruim¬ 
te en de mogehjkheid het achterschot 
tussen kabine en bagageruim te ver¬ 
plaatsen, vormen zowel voor mihtair als 
civiel gebruik grote pluspunten voor 
een flexibele indehng van de beschikba¬ 
re nuttige ruimte en inzetbaarheid van 
het vhegtuig. 

Voor de voortstuwing is gekozen voor 
twee CT 7 turboprop motoren van Ge¬ 
neral Electric. Deze nieuwe motoren, 
die ook voor de in Indonesië te bouwen 
Spaans-Indonesische CASA/Nurtanio 
CN 235 gebruikt zullen worden, zijn hd 
van een moderne famihe CT 7 motoren. 
Speciale variaties daarvan zijn ook bij 
mihtaire en civiele hefschroefvhegtui- 
gen ingebouwd. De CT 7 werd uitge¬ 
breid beproefd op de testbank bij Gene¬ 
ral Electric. Bovendien werd vhegerva- 
ring opgedaan toen een nieuwe CT 7 
turboprop werd geïnstaheerd in een 
Gulfstream G1 . De keuze van deze mo¬ 
toren werd volgens SAAB-Fairchild be¬ 
paald door het lage brandstofgebruik, 
het lage gewicht, de gunstige onder- 
houdsmogehjkheden en de ruime erva¬ 
ring, die in de loop der j aren met het ba¬ 
sisontwerp werd opgedaan. De twee 
motoren van elk 1630 ”pk” (in de vheg- 
tuigwereld hanteert men het begrip 
shaft horse power) drijven twee vierbla- 
dige langzaam draaiende Dowty Rotol 
propellors aan, waardoor het zo ken¬ 
merkende hoge geluid bij dergehjke 
motoren aanzienhjk kon worden terug¬ 
gedrongen. 

De 34 passagiers in het standaardont¬ 
werp van de 340 zitten op tien rijen van 
drie stoelen, plus één rij van vier stoelen 
tegen het achterschot. De stahoogte in 
het gangpad is 1,83 meter. Door ge¬ 
bruik te maken van bagagebakken bo¬ 
ven de stoelen wordt een zogenaamd 
breed-romp effekt in de kabine bereikt. 
Met de verplaatsbare achterwand kun¬ 
nen verschillende indelingen worden 
gemaakt voor diverse kombinaties van 
passagiers en vracht. Met de drukkabi- 
ne is het mogehjk tot ruim 3600 meter 
hoogte te vhegen. 

Voor de zakenversie (de ”executive” 
versie) zijn ook uiteenlopende kombi¬ 
naties beschikbaar, af gestemd op de be¬ 
hoefte van de gefortuneerde klant, die 
zich op deze manier, alleen of niet zijn 
adviseurs, kan laten vervoeren. Terwijl 
de 340 met 34 passagiers een maximaal 
bereik zal hebben van ruim 1500 kilo¬ 
meter, geldt voor de zakenversie 3000 
kilometer met 16 passagiers. De druk- 
kabine laat in deze uitvoering een vheg- 
hoogte van 9500 meter toe. 


Vliegen* in de 340 

De cockpit-instrumenten zullen veel 
overeenkomst vertonen met die in de 


grotere moderne vhegtuigen. Ook in de 
340 is voor elektronische systemen met 
beeldschermen gekozen. SAAB-Fair¬ 
child het zijn keuze vallen op de firma 
Colhns, die soortgehjke apparatuur 
voor de nieuwe Boeing 757 en 767 heeft 
ontwikkeld. In de systemen zullen 
slechts eenvoudiger en goedkopere on¬ 
derdelen worden toegepast. Verschei¬ 
dene komputers in de cockpit zuUen de 
bemanning van alle vluchtinformatie 
kunnen voorzien. Colhns verwacht dat 
voldoende ervaring met deze appara¬ 
tuur is opgedaan in het testprogramma 
van de beide Boeing-toestellen, zodat 
weinig verdere ontwikkeling en beproe¬ 
ving nodig zal zijn voor de speciaal voor 
de 340 ontworpen beeldschermen. 
Voor de kommunikatie- en navigatie- 
apparatuur zijn VHF radio’s van King 
gekozen, terwijl een VLF/Omega z^ 
worden gebruikt voor afleveringsvluch- 
ten over de Atlantische Oceaan. Deze 
radio zal tijdehjk worden ingebouwd, 
maar kan naar keuze permanent in het 
instrumentenpakket worden opgeno¬ 
men als de afnemer dat wil. Hetzelfde 
geldt voor een zogenaamde ”fhght ma¬ 
nagement” komputer, waarvoor het 
aantal beeldschermen van vier naar vijf 
kan worden uitgebreid. Met het invoe¬ 
ren van de elektronika voor de cockpit- 
instrumenten hebben de kleinere vheg¬ 
tuigen niet alleen een volwassener aan- 
bhk, maar ook betere gebruiksmoge- 
hjkheden gekregen. Dat laatste is zeker 
in het belang van de vhegveihgheid. 


Vooruitzichten 

De bouwers van de 340 hebben met vol¬ 
doening vastgesteld, dat het ontwikke¬ 
lingsprogramma tot nu toe helemaal 
volgens schema verloopt. In april 1984 
verwacht men dat het eerste gecertifi¬ 
ceerde produktievhegtuig aan de eerste 
klant, Crossair, afgeleverd kan worden.*^^ 
Crossair heeft tien exemplaren besteld, 
ter vervanging van zijn vloot Metroh- 
ners. De eerste Amerikaanse aflevering, 
aan Air Midwest, zal kort daarna ge¬ 
daan worden. Het produktieschema 
voorziet in 24 toesteUen in 1984 en in 50 
voor het jaar daarop. In 1987 denkt 
men een produktietempo van 72 stuks 
per jaar te hebben bereikt. Of dat met 
de huidige stagnatie in de luchtvaart 
een haalbare kaart zal zijn, laat zich op 
dit moment slechts raden. Men is in 
Linköping echter redehjk optimistisch 
over de verkoopvooruitzichten. Dat 
komt mogehjk oók door de goede finan- 
cieringsvoorwaarden die kunnen wor¬ 
den aangeboden. SAAB wil daarbij zelf 
een deel van de verkoop voorfinancie¬ 
ren, maar het bedrijf kan ook gebruik 
maken Van de hulp van de Zweedse 
overheid en de Amerikaanse export- en 
importbank. ■ 
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Speciale aanbieding: Bij aankoop van een Celestron C 5, C 8 of C 1 1 ontvangt u geheel gratis een 
oscillator (regelbare besturing) voor de celestron ter waarde van ƒ 650, — ! 

Speciale aanbieding: 50mm bouwset bestaande uit: hoge kwaliteit 50 mm/f = 600 mm achromaat 
(in vatting), dauwkap, stofkap, buis met diafragma's, focusseerinrichting, zenithprisma, 12,5 mm 
occulair en zoeker ƒ 125, — . 

Ook uitvoering 60 mm/f = 700 mm ƒ 175, — . 

Nu uit voorraad: Unitron en Polarex telescopen en 
Na ontvangst van ƒ 2,50 aan postzegels in brief onderdelen, 

wordt u een uitgebreide fotofolder toegezonden. 

Speciale celestronfolder ƒ 5, — . Wij leveren ook uit voorraad: 

alles op gebied van microscopen, prismakijkers ocu- 

Ook inkoop - inruil - financiering. Geopend dagelijks lairen, objectieven, spiegels, kleur en nevelfilters, 
van 10.00-22.00 uur. parallactische monteringen, wormwielsets, zoekers, 

volgkijkers, motoren, ster-atlassen e.d. 


Ganymedes, de firma met de grootste sortering telescopen van Europa 

Uit voorraad leverbaar: 

35 modellen telescopen, 

35 modellen microscopen, 35 modellen verrekijkers. 
Snelservice: voor 15 uur gebeld uw instrument binnen 24 uur in huis. 

Alleen-importeur van Celestron en Polarex-telescopen. 


Optische instrumenten Middel dorpsstraat 3-5, Amstelveen 
Tel. 020-41 20 83-45 50 32. 


Bank: Rabobank Amstelveen. Rek.nr. 3023.39.175. Giro 4470737. 
Voor België Optiek W. van Grootven, Kapellestraat 20, Aartselaar. Tel. 


03- 8 87 96 49. 
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Newtonteleskoop, 
model N3P 

Een lichtsterke spiegelteleskoop die naast uit¬ 
stekende visuele helderheid optimaal geschikt 
is voor het fotograferen van lichtzwakke he- 
melobjekten zoals nevels en melkwegen. Maar 
ook het visuele en fotografische gebruik voor 
”gewone aardse” doeleinden (in de natuur)' 
geeft aan deze teleskoop een grote universele 
bruikbaarheid. 

Objektiefdiameter 115 mm, brandpunt 900 
mm, openingsverhouding (diafragma) 
900:115 = 7,8! Kompleet met parallaktische 
montering met fijnregelingen op houten drie- 
pootstatief, tevens twee okulairen H20 en H6 
(vergr.45x en 150x), plus een heldere zoeker 
van 5x bij 20 mm. 

Prijs 690,-. 

Speciale foto-adapter 87,50. Aanpasring kame¬ 
ra 32,50. 

Newtonteleskoop, 
model NZ 

Geheel dezelfde teleskoop als model N3P, ech¬ 
ter nu op een trillingvrije zuil, die zelf ook nog 
uitneembaar is. De zuil zelf is tevens nog instel¬ 
baar. Onmisbaar bij fotografisch werk, maar 
ook bij visueel waarnemen zal men de voorde¬ 
len van een zuil boven een houten driepoot on- 
middellijk herkennen. 

Prijs 897,50. 



Stichting 

Mens enVrijetijd 

Kantoor ■¥ expositie: 
Eemlandweg 5A-1271 KT Huizen-Nh 
Telefoon 02152 - 58388 


Newtonteleskoop, 
model Compactor 3P 

Newtontype volgens het catadioptrische sys¬ 
teem waardoor een zeer korte bouwlengte is be¬ 
reikt. Dit heeft grote voordelen zoals kompakt- 
heid en minder trillingen. Ook is de teleskoop- 
buis geheel gesloten zodat stof geen kans krijgt. 
Met geïntegreerde zoeker, twee okulairen H20 
en H6 (vergr.50x en 167x) en een maanfilter. 
Scheidend vermogen 1,02 boogsekonde. Ob¬ 
jektiefdiameter 115 mm, brandpunt 1000 mm, 
openingsverhouding (diafragma) 

1000:115 = 8,7. Kompleet op houten driepoot- 
statief. 

Prijs 995,-. 

Speciale foto-adapter 75,-. Aanpasring kamera 
32,50. 

Newtonteleskoop, 
model Compactor Z 

Geheel gelijk aan model Compactor 3P, echter 
nu met zuil; zie de opmerkingen hierover bij 
model NZ. 

Prijs 1190,-. 

Teleskoop 
model LE3P50 

Zeer góede teleskoop voor hen die niet direkt 
aan het ”grotere werk” willen én voor begin¬ 
ners. Universeel bruikbaar, dus óók voor aard¬ 
se doeleinden (bijv.in de natuur). De teleskoop 
is via een eenvoudige maar stevige azimuthale 
montering op een robuuste houten driepoot ge¬ 
plaatst die zeer stevig en vrijwel trillingsvrij is. 
Makkelijk mee te nemen. Kompleet met hel¬ 
dere zoeker 5x bij 20 mm, een dauwkap, een ze- 
nitprisma en een okulair Hl2,5 (vergr.48x). 
Lensdiameter 50 mm, brandpunt 600 mm. 
Prijs 279,50. 

Extra okulair K25 voor groot veld 49,50. Foto- 
adapter 87,50. Aanpasring kamera 32,50. 



Teleskoop 
model LE3P60 

Als model LE3P50, echter lensdiameter 60 
mm, brandpunt 700 mm. Vergroting 56x. 

Prijs 325,-. 

Extra okulair K25 voor groot veld 49,50. Foto- 
adapter 87,50. Aanpasring kamera 32,50. 


FOTO-adapter 

Geschikt voor alle soorten tele^ 
skopen. De adapter is uitgevoerd 
standaard met P-draad, alle 
andere kamera aansluitingen zijn 
echter uit voorraad leverbaar. De 
adapter is uitgerust met een 
schuifbare houder voor okulair- 

87,50. 


Bestellingen via vooruitbetaling op giro 
636150 t.n.v. de stichting Mens en Vrijetijd 
te Huizen-Nh. Levering in de regel binnen 
een week. Girobetaalkaarten en eurocheques 
liefst aangetekend opzenden indien men op 
die manier wenst te betalen (kan de levering 
versnellen omdat de giro ’n dag of drie langer 
nodig heeft). 










